
    

 

Országos Szilárd Leó fizikaverseny Elődöntő 2016. 
 

Minden feladat helyes megoldása 5 pontot ér. A feladatokat tetszőleges sorrendben lehet megoldani. A megoldáshoz 

bármilyen offline segédeszköz használható, kivéve telekommunikációs eszközök.  

Rendelkezésre álló idő: 180 perc 

 

1. feladat             5 pont 

Az alábbi grafikonon az emberi szem spektrális fényérzékenysége látható nappali látás esetében, a 

táblázat pedig néhány anyag kilépési munkáját mutatja. 

 

Anyag 
Kilépési munka 

(aJ) 

lítium (Li) 0,42 

nátrium (Na) 0,41 

rubídium (Rb) 0,35 

cézium (Cs) 0,31 

a) Mely hullámhosszra a legérzékenyebb az emberi szem? 

b) Milyen színű ez a fény? 

c) A táblázatban lévő fémek közül melyekből képes fotoeffektussal elektront kiszabadítani az ilyen 

hullámhosszúságú fény fotonja, és mekkora lesz a kiszabadított elektron energiája? 

d) Mekkora ellenfeszültségű elektromos tér tudja megszüntetni a létrejött fotoáramot? 

 

2. feladat              5 pont 

A Földről észlelt szupernóva-robbanások esetében néhány alkalommal azt tapasztalták, hogy a robbanás fényének 

észlelését megelőzte a robbanásban keletkező neutrínók zápora. Hogyan magyarázható a „fénynél gyorsabban 

terjedő neutrínók” jelensége anélkül, hogy ellentmondásba kerülnénk a relativitáselmélettel?      

 

3. feladat             5 pont 

Egy televíziós vitában az egyik atomerőmű ellenes riportalany azt állította, hogy az általa ismert atomreaktor 

gazdaságtalan, mert az 500 MW elektromos teljesítményű erőmű hatásfoka mindössze 20 %. Erre a riporter 

kétkedően rázta a fejét. Majd a riportalany – a tudását bizonyítandó – felrajzolta, hogy szerinte a következő reakció 

játszódik le a hasadás során, 

 
és hozzátette, hogy azt is tudja, hogy körülbelül 1 mól neutron keletkezik másfél óra alatt. 

a) Helyes-e a vázolt folyamat? Indokoljuk meg a választ! 

b) Hány százalékot tévedett a riportalany a hatásfokban, ha tudjuk, hogy a reaktorban egy nap alatt 1,6 kg 235U 

használódik el? 

c) Jól becsülte meg a neutronok számát a riportalany? 

Adatok: Az 235U hasadásakor összesen 198 MeV energia szabadul fel, egy hasadás során átlagban 2,4 neutron 

keletkezik.        

 

4. feladat              5 pont  

A természetes szamárium 15,1%-a radioaktív 147Sm, amely alfa-bomló izotóp. Egy gramm természetes 

szamáriumból 100 másodperc alatt 12400 alfa-bomlás mérhető. Mekkora a 147Sm felezési ideje? 

Adatok: a természetes szamárium moláris tömege 150,36 g/mol.  

 



 
 

5. feladat           5 pont 

Két borszakértő egy családi pincészetben talál két penészes, címke és dugónyomat nélküli palackozott vörösbort. A 

szakértők abban egyeznek meg, hogy a szőlőfajta és a borkészítés módja ugyanaz, viszont azt nem tudják eldönteni, 

hogy melyik vörösbor az idősebb. Ezért egy fizikushoz fordulnak, aki rögtön tudta, hogy a megoldást a borban lévő 

trícium (3H) adja meg, mivel az egy béta-bomló izotóp (T1/2=12,32 év). Mindkét borból 1 cm3-nyi mennyiséget 

lemért. Az első palackból vett minta összbeütése 2 óra alatt 32, míg a második palack boré 3 óra alatt 34. Mennyi a 

korkülönbség a két palack vörösbor között?

 

6. feladat            5 pont  

A Reines-Cowan kísérletben az antineutrínók kimutatására a következő reakciót használják:  
 enp . Legalább mekkora legyen az antineutrínók mozgási energiája, hogy végbemenjen ez a reakció?  

Adatok: A neutron béta-bomlásakor felszabaduló energia 780 keV. A pozitron nyugalmi energiája: 511 keV. A 

neutrínó nyugalmi tömegét elhanyagolhatjuk. 

 

7. feladat              5 pont  

Egy végtelen távoli pontból egy elektron egy proton potenciálterébe zuhan nulla kezdősebességgel.  

a) Mekkora lesz a hullámhossza a protontól 1 m, illetve 0,529∙10-10 m távolságra? 

b) Hasonlítsuk össze ezeket a hidrogénatom alapállapotában lévő elektron hullámhosszával! 

c) Hasonlítsuk össze az energiákat is a 0,529∙10-10 m távolság esetén! 

Adatok: A H-atom alapállapotában a kötési energia: 13,6 eV, a Bohr-sugár 0,529∙10-10 m.  

 

8. feladat             5 pont 

Földünkön a természetes uránban három izotóp fordul elő: 238U, 235U, 234U. Az uránatomok számának százalékos 

megoszlása olyan, hogy minden 100 000 atom közül 99 275 a legnagyobb tömegű, 720 a közepes tömegű és 5 a 

legkisebb tömegű izotóp. Az izotópok felezési ideje: T238  = 4,47 milliárd év, T235 = 704 millió év, T234 = 245 000 év. 

A természetes urán fajlagos aktivitása 25,4 kBq/g.  

a) Hogyan oszlik meg ez a fajlagos aktivitás a három izotóp között? 

b) Az előző kérdésre kiszámolt izotóp aktivitás értékeket összehasonlítva milyen érdekességet tapasztalunk? 

Indokoljuk meg ennek az okát!         

 

9. feladat                5 pont  

a) Egy Föld körül keringő, gömb alakú műhold feketére festett külső falának mekkora lenne az állandósult 

hőmérséklete tartós napsugárzás esetében? (A külső burkolat egybefüggő anyaga jó hővezető, de a műhold 

belsejétől hőszigetelve van.) 

b) A műhold tervezői növelni szeretnék a külső fal állandósult hőmérsékletét, ezért a gömb egyik felét 

fényvisszaverő festékkel vonják be. A műhold keringése közben a festett vagy a fekete oldalt kell a napos oldalra 

állítani távvezérléssel? (Állításunkat indokoljuk meg!) 

c) Mekkora legyen a festett oldal a abszorpciója – melyet a célnak megfelelő – napos v. árnyékos oldalra állítanak 

keringés közben, hogy a műhold külső burkolata földi körülményeknek megfelelően 27oC hőmérsékletű legyen 

napsugárzáskor? (Erre a burkolatba épített műszerek zavartalan működése miatt lehet szükség.) 

Adatok: a műhold pályájánál a napállandó: Pn = 1370 W/m2,a Stefan-Boltzmann állandó: 
42

81067,5
Km

W


   

Megjegyzés: Kirchhoff sugárzási törvénye szerint az a abszorpciójú  nem fekete (szürke) felületek hőmérsékleti 

sugárzásának egységnyi felületre jutó teljesítménye egy adott T hőmérsékleten a-szorosa az ugyanezen T 

hőmérsékleten sugárzó feketetestének (a<1).   

 

10. feladat            5 pont  

Legyen a 10C és a 11C atommagok pozitív béta-bomlásának energiája rendre E1 és E2. Tegyük fel, hogy az R 

magsugár nem változik a pozitív béta-bomlás során. Az egyik atommag sugarát fejezzük ki a bomlási energiája 

segítségével! Bármelyik magot választhatjuk a kettő közül?  

Megjegyzések: Egy Q töltéssel feltöltött homogén gömb elektrosztatikus energiája: 
R

Q2

0 5

3

4

1



. 

Az 3
0 ArR  összefüggés nem használható, az elektron és a nukleonok tömege igen! 


