Orszagos Szilard Le6 fizikaverseny El6donté 2016.

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

1. feladat 5 pont
Az alabbi grafikonon az emberi szem spektralis fényérzékenysége lathatd nappali latas esetében, a
tablazat pedig néhany anyag kilépési munkajat mutatja.
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a) Mely hullamhosszra a legérzékenyebb az emberi szem?

b) Milyen szini ez a fény?

c) A tablazatban 1év6 fémek koziil melyekbdl képes fotoeffektussal elektront kiszabaditani az ilyen
hullamhosszusagu fény fotonja, és mekkora lesz a kiszabaditott elektron energiaja?

d) Mekkora ellenfesziiltségii elektromos tér tudja megsziintetni a létrejott fotodramot?

2. feladat 5 pont

A Foldrol észlelt szupernéva-robbandsok esetében néhany alkalommal azt tapasztaltak, hogy a robbanés fényének
észlelését megel6zte a robbanasban keletkezd neutrinok zapora. Hogyan magyarazhatd a ,.fénynél gyorsabban
terjedd neutrindk” jelensége anélkiil, hogy ellentmondasba keriilnénk a relativitaselmélettel?

3. feladat 5 pont
Egy televizios vitaban az egyik atomerOmii ellenes riportalany azt allitotta, hogy az altala ismert atomreaktor
gazdasagtalan, mert az 500 MW elektromos teljesitményii erémii hatdsfoka minddssze 20 %. Erre a riporter
kétkedGen razta a fejét. Majd a riportalany — a tudasat bizonyitando — felrajzolta, hogy szerinte a kovetkez6 reakcio
jatszodik le a hasadas soran,
o
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¢és hozzatette, hogy azt is tudja, hogy koriilbeliil 1 mdl neutron keletkezik masfél ora alatt.

a) Helyes-e a vazolt folyamat? Indokoljuk meg a valaszt!

b) Hany szazalékot tévedett a riportalany a hatiasfokban, ha tudjuk, hogy a reaktorban egy nap alatt 1,6 kg 2U
hasznalodik el?

¢) Jol becsiilte meg a neutronok szamat a riportalany?

Adatok: Az 2°U hasadasakor dsszesen 198 MeV energia szabadul fel, egy hasadas soran 4tlagban 2,4 neutron

keletkezik.

4. feladat 5 pont

A természetes szamarium 15,1%-a radioaktiv 4’Sm, amely alfa-bomlé izotép. Egy gramm természetes
szamariumbol 100 masodperc alatt 12400 alfa-bomlas mérhetd. Mekkora a *4’Sm felezési ideje?

Adatok: a természetes szamarium molaris tomege 150,36 g/mol.
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5. feladat 5 pont

Két borszakért6 egy csaladi pincészetben talal két penészes, cimke és dugonyomat nélkiili palackozott vordsbort. A
szakértok abban egyeznek meg, hogy a sz6ldfajta és a borkészités modja ugyanaz, viszont azt nem tudjak eldonteni,
hogy melyik vorosbor az idésebb. Ezért egy fizikushoz fordulnak, aki rogton tudta, hogy a megoldast a borban 1évo
tricium (*H) adja meg, mivel az egy béta-bomlo izotop (T12=12,32 év). Mindkét borbol 1 cm®-nyi mennyiséget
lemért. Az els6 palackbol vett minta Osszbeiitése 2 Ora alatt 32, mig a masodik palack boré 3 ora alatt 34. Mennyi a
korkiilonbség a két palack vorosbor kozott?

6. feladat 5 pont
A Reines-Cowan kisérletben az antineutrinok kimutatasara a kovetkez6 reakciot hasznaljak:

V +p—>n+e’. Legalabb mekkora legyen az antineutrinok mozgasi energigja, hogy végbemenjen ez a reakcio?

Adatok: A neutron béta-bomlasakor felszabaduld energia 780 keV. A pozitron nyugalmi energiaja: 511 keV. A
neutrind nyugalmi tomegét elhanyagolhatjuk.

7. feladat 5 pont
Egy végtelen tavoli pontbol egy elektron egy proton potencialterébe zuhan nulla kezdésebességgel.

a) Mekkora lesz a hullimhossza a protont6l 1 m, illetve 0,529-101% m tavolsagra?

b) Hasonlitsuk dssze ezeket a hidrogénatom alapallapotaban 1évé elektron hullamhosszaval!

¢) Hasonlitsuk dssze az energidkat is a 0,529-10° m tivolsag esetén!

Adatok: A H-atom alapallapotaban a kotési energia: 13,6 eV, a Bohr-sugér 0,529-101° m.

8. feladat 5 pont
Foldiinkdn a természetes uranban harom izotop fordul eld: 28U, 2°U, #4U. Az urdnatomok szamanak szazalékos
megoszlasa olyan, hogy minden 100 000 atom koziil 99 275 a legnagyobb tomegii, 720 a kozepes tomegii €s 5 a
legkisebb tomegli izotop. Az izotopok felezési ideje: Tazs = 4,47 milliard év, Tozs = 704 millié év, T2z = 245 000 év.
A természetes uran fajlagos aktivitasa 25,4 kBq/g.

a) Hogyan oszlik meg ez a fajlagos aktivitas a harom izotop kozott?

b) Az el6z6 kérdésre kiszamolt izotop aktivitas értékeket Osszehasonlitva milyen érdekességet tapasztalunk?
Indokoljuk meg ennek az okat!

9. feladat 5 pont

a) Egy Fold koriil keringd, gomb alakii mithold feketére festett kiilsé falanak mekkora lenne az allandosult
hémérseklete tartés napsugarzas esetében? (A kiilsé burkolat egybefiiggd anyaga jo hovezet6, de a miihold
belsejétol hoszigetelve van.)

b) A mihold tervezéi ndvelni szeretnék a kiilsé fal allandosult homérsékletét, ezért a gomb egyik felét
fényvisszaverd festékkel vonjak be. A miihold keringése kozben a festett vagy a fekete oldalt kell a napos oldalra
allitani tavvezérléssel? (Allitasunkat indokoljuk meg!)

¢) Mekkora legyen a festett oldal a abszorpcidja — melyet a célnak megfelel6 — napos v. arnyékos oldalra allitanak
keringés kdzben, hogy a miihold kiilsé burkolata foldi koriilményeknek megfeleléen 27°C hémérsékletii legyen
napsugarzaskor? (Erre a burkolatba épitett miiszerek zavartalan mikddése miatt lehet sziikség.)

Adatok: a miihold palydjandl a napdllands: P, = 1370 W/m? a Stefan-Boltzmann dllandé: o =5,67-107° %
Megjegyzés: Kirchhoff sugdrzasi torvénye szerint az a abszorpcioju nem fekete (sziirke) feliiletek homérsékleti
sugdarzasanak egységnyi feliiletre juto teljesitménye egy adott T hémérsékleten a-szorosa az ugyanezen T
homersékleten sugarzo feketetestének (a<l).

10. feladat 5 pont
Legyen a 1°C és a 1C atommagok pozitiv béta-bomlasanak energidja rendre E; és E,. Tegyiik fel, hogy az R
magsugar nem valtozik a pozitiv béta-bomlas soran. Az egyik atommag sugarat fejezziik ki a bomlasi energidja
segitségével! Barmelyik magot valaszthatjuk a ketté koziil?

3 Q°

Are, 5 R

Az R=r,3/ A 5sszefiiggés nem hasznalhato, az elektron és a nukleonok tomege igen!

Megjegyzések: Egy Q toltéssel feltoltott homogén gdmb elektrosztatikus energiaja:
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