Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Elodonto 2017.

Minden feladat helyes megolddasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszoleges sorrendben lehet megoldani. A megoldashoz
barmilyen offline segédeszkoz hasznadlhato, kivéve telekommunikdcios eszkozok. A feladatok nem nehézségi
sorrendben vannak. Rendelkezésre allo idé: 180 perc.

1. feladat 5 pont
A **°Ra radium izotop felezési ideje 1600 év. Milyen hosszi idé alatt bomlik el egy radium minta 10%-a?

2. feladat 5 pont

A kanadai CANDU tipusu reaktor lizemanyaga természetes uran, a moderatora pedig tiszta nehézviz. A Paksi
Atomerémiuben dusitott uran lizemanyag van, a moderator pedig konnytiviz, amelyben — szabalyozasi célokbol —
borsavat oldanak. Mindkét tipusi atomerdmiiben keletkezik tricium iizem kozben, amellyel a kornyezet
sugarterhelése soran szamolni kell. Vajon melyik folyamat a legfontosabb a tricium keletkezése szempontjabol az
egyik, ill. a masik atomerémiiben?

3. feladat 5 pont
Valaszoljunk réviden az alabbi radioaktiv izotopok nyomjelzéként vald alkalmazasaval kapcsolatos kérdésekre!
a) Kit neveznek a radioaktiv nyomjelzés atyjanak?
b) A természetben talalhaté nehéz radioaktiv elemek — mivel nincs biologiai szerepiik — nem alkalmasak
nyomjelzésre. Milyen megoldast talalt a késobb Nobel-dijban részesiilt tudos?
¢) Az ATP és ADP molekulaknak fontos biologiai szerepe van. A nyomjelzés atyja **S-t hasznalt a benniik 16v6
foszfor radioaktiv nyomjelz6jének eldallitasara. Vajon milyen atommag-reakcioval allitotta el§?
d) Vajon miért a gamma-sugarzo izotopok a leggyakrabban hasznalt nyomjelzok?
e) Milyen fontos elvarasok vannak a nyomjelzékkel kapcsolatban?

4. feladat 5 pont
Egészitse ki az alabbi bomlasi folyamatokat a megmaradasi torvények figyelembe vételével!
Leanymagoknal adjuk meg azok tdmeg- ¢és rendszamait is!

a) TB—>...+e +V

b) o Ne—>...+e" +v
¢) ‘wPo—...+a

d) “Na—>..+e +v
e) ;Be+...—> [Li+v

5. feladat 5 pont
A béta-bomlo izotopok koziil egyesek felezési ideje megvaltozik, ha az izotop hosszu idon keresztiil magas (tobb
ezer K) homérsékleten van, mig masok felezési ideje homérséklettdl fliggetleniil allandonak bizonyul. Magas

hémérséklettel valtozo felezési idejii izotopok pl.: ZBe, ;‘S‘Mn, ;gFe, ;;CO, amelyek bomlasanal egy neutrind
tavozik a magokbol. Allando felezési idejii izotopokra példa: 7 Na, 5 Fe, 20Ca, ezek bomlasinil az
atommagokbdl egy antineutriné és egy konnyi toltott részecske repiil ki.

a) Miben kiilonbozhet a két csoport béta-bomlasa?

b) Hogyan valtozik meg a felezési id6 magas homérsékleten?

c) A felsorolt, homérsékletre érzékeny izotopok koziil vajon melyiknek a felezési ideje a legérzékenyebb a
hémérsékletre és miért?

6. feladat 5 pont
Grafithartyara felgyorsitott elektronokat bocsatunk. A keletkezett interferenciaképet a hartyatol 11 cm tavolsagra
1év6 erny6n fogjuk fel. A mérés soran az elektronokat gyorsito fesziiltséget ndvelve az elektronhullam els6 erdsitési
helyét jelzé gytirii atmérdje a tuloldalon lathatd fiiggvény szerint valtozott. A pontok jelolik a mért értékeket, a
folytonos gorbe fiiggvényillesztés eredménye. Becsiiljiik meg a mérési adatok segitségével a Planck-allandot!
Adatok: a grafit racsdllanddja 1,410 m.

A feladatok a tuloldalon folyatodnak!
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7. feladat 5 pont

Az alapallapoti atommagokban a nukleonok kotott allapotban vannak. Azaz, csak kiilon energia befektetésével
lehet akar csak egyetlen protont vagy neutront kiszabaditani bel6liikk. Ez érvényes az alfa-boml6 atommagokra is.
Hogyan lehetséges, hogy amig egyetlen nukleon kiszabaditasahoz kiilsé energiara van sziikség, addig az alfa-bomlo
atommagokbodl négy nukleon egyszerre ki tud 1épni, energia felszabadulasa mellett?

8. feladat 5 pont
Anna és Balint beszélgetnek.

Balint: Képzeld, a multkor azt olvastam, hogy a Paksi Atomerémiiben kicsit jobban dusitott lizemanyag-kazettakat
is hasznalnak, mint korabban. Viszont ezzel tal sok **°U-4t vinnének be a reaktorba, ami a reaktor
szabalyozhatosagat veszélyeztetné a kampany kezdetekor, ezért ezekhez a kazettdkhoz erésen neutronelnyeld
gadoliniumot is kevernek, hogy lekdsse a tobblet 2°U hatasat. Szerintem teljesen értelmetlen jobban dusitott urant
hasznalni, ha ugyis lekdtjiik a hatasat! Tiszta pénzkidobas!

Anna: Oh, azokra a kazettikra gondolsz, amelyekben tigynevezett , kiégd mérgek” vannak? A gadolinium is ilyen
kiégd méreg. Azok egyaltalan nem értelmetlenek, mivel...

Vajon hogyan érvelt Anna?

9. feladat 5 pont
A vilaglirben egy napsugarzasnak kitett, kis fekete gomb allandésult hémérséklete 7°C.
a) Ha a gombot egy fekete kockara cserélnénk, mennyi lenne annak a homérséklete, ha a napsugarzas egyik
lapjara merdlegesen esne?
b) Hany °C lenne a kocka hdmérséklete, ha a kockat az el6zd helyzetéhez képest a napsugarzasra merdleges
tengely kortil 45°-al elforgatnank?
Tegyiik fel, hogy a testek jo hovezetd, azonos anyagbol késziiltek, abszolut fekete testnek tekinthetdk, és olyan kis
méretiiek, hogy a test napsiitotte és arnyékos oldala kozotti homérsékletkiilonbség elhanyagolhato.

10. feladat 5 pont
A proton-proton ciklus a 0,08 és 1,5 naptomegli fOsorozati csillagokban lejatszodd f6 energiatermeld folyamat.
Ennek soran hidrogén atommagokbol hélium atommagok keletkeznek, amit energia felszabadulasa kisér gamma-
fotonok és a nukleonok mozgasi energidja formajaban. Hosszl reakciolanc soran végeredményben 4 protonbol
keletkezik egy 4-es tomegszamu hélium atommag kozelitdleg £ =5 pJ energia felszabadulasa kdzben.

a) Becsiiljiikk meg, hogy masodpercenként mennyi hidrogén alakul at héliumma a Nap belsejében? A Nap -

Fold tavolsag atlagosan 150 millié6 km-nek veheto.

b) Hany év alatt ,,ég el” f6ldtomegnyi hidrogén a Napban?
Adatok; 4A Fold feliiletére merdlegesen beesd napsugdrzas intenzitdsa dtlagosan 1360 W/m’, a Fold tomege
5,97-10°" kg.




