Orszagos Szilard Ledé Fizikaverseny — Dont6 2021.
I. kategéria II. (Junior) kategdria

A megolddsokat feladatonként kiilon lapra irjuk! Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér.
A feladatokat tetszbleges sorrendben lehet megoldani. A feladatok mem mehézségi sorrendben vannak.
A megolddshoz barmilyen ,offline” segédeszkoz haszndlhatd, kivéve telekommunikdcios eszkozok.
Rendelkezésre allo ido: 180 perc.

1. Feladat: (kittizte: Mester Andras || Mindenkinek)

Egy rontgencsében az elektronok 1,8-10% m/s sebességre A

gyorsulnak fel.

a) Hany %-os lesz az elektronok témegének névekedése?

b) Mekkora fesziiltség gyorsitja az elektronokat?

c) A rontgensugérzds intenzitdsdra vonatkozé dbran a folyto-
nos tartomanyt az andédba becsapddoé elektronok tgyneve-
zett ,fékezési sugarzasa” adja. Mekkora lesz a kibocsatott
rontgensugarak A, legrovidebb hullamhossza?

d) Vajon mi okozza az &bran lathaté ,tiiskéket” (a folytonos 0 : * —

< £ 14 f hulldmhossz (nm)

spektrumra rarakédé vonalas spektrumot)?

2. Feladat: (kittizte: Siikésd Csaba || Mindenkinek)
Mivel nem tudjuk pontosan, hogy egy koronavirus-vakcinaval beoltott ember mennyi ideig marad vé-
dett a virus ellen, valasszuk azt a modellt, hogy ez is a radioaktiv atommagokhoz hasonléan torténik:
azaz nagyon sok ember esetén N beoltott emberbdl T, felezési id6” utdn mér csak N/2 marad vé-
dett. A jarvanyiigyi szakemberek szerint a ,nyajimmunitast” akkor érjiik el, ha egy adott idé utan a
lakossdgnak legalabb 60%-a védett lesz. Tegyiik fel hogy pl. T' = 25 hét.

a) A 60%-os atoltottsag elérése utén legalabb milyen, idében dllandé sebességgel kell oltani az éppen

nem immunis embereket, hogy a védett személyek ardnya ne csokkenjen 60% al4?
b) Héany f6t kell hetente beoltani egy tizmilliés lakossdgu orszagban?

intenzitas
T

3. Feladat: (kittizte: Haldsz Maté Gergely || Mindenkinek)
Gamma-foton kibocsatasakor és elnyelédésekor az atommag kicsit visszalokodik, illetve meglokédik. Ez
beleszol az energiamérlegbe, és ezért a kibocsdtott gamma-foton energidja nem azonos azzal, mint amit
a mag el tud nyelni. fgy az atomokndl megfigyelt optikai rezonancia-abszorpcié az atommagoknal nem
jon létre. Az egyik lehetséges mod arra, hogy atommagok esetén megfigyeljiik a rezonancia-abszorpciot,
a Doppler-jelenség kihasznalasa: a forrast és az abszorbenst nagy sebességgel egymads felé mozgatjuk,
példéul gy, hogy az egyiket egy gyorsan forgd korongra erdsitjiikk. Mekkora fordulatszammal kell
ehhez forgatnunk egy » = 5 cm sugard korongot, melynek végére egy E, = 412 keV energidji -
sugarzast kibocsaté "M Hg sugdrforrds van erdsitve? Adatok: A '™MHg atomtomege M = 197,97 u,
1 u=931,49 MeV/c%

4. Feladat: (kittizte: Siikdsd Csaba || Mindenkinek)
Becsiiljiik meg a hatarozatlansagi relacié felhasznalasaval a harmonikus rezgémozgast végzo kvantumos
részecske (oszcillator) potencidlis és kinetikus energidjanak aranyat alapallapotban!

5. Feladat: (kittizte: Papp Gergely || Mindenkinek)
A magas légkdrben alacsony energigji neutronok 2N magokkal valé kolessnhatdsa sordn keletkezhet
14C radiokarbon mag. A radioaktiv '4C mag bomldsakor keletkezd elektronok maximalis energidja
Ey = 0,156 MeV.
a) frjuk fel a 15C mag bomldsanak folyamatét!
b) Milyen részecske keletkezik még az aldbbi reakciéban? n + %N — 1§C +7?
¢) Mekkora mozgasi energigval keletkezik a '¢C és a kérdéses részecske?

(A bejové neutron és a nitrogén mag mozgasi energidjat hanyagoljuk el.)
Adatok: my, = 938,272 MeV /c?, my, = 939,565 MeV /c?, me = 0,511 MeV /%
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6. Feladat: (kitlizte: Veres Gabor & Tarjan Péter || Mindenkinek)
A 137Cs/13™™MBa |, izotépgeneratort” gyakran hasznaljsk a radioaktiv bomlds bemutatésara, a Ba rovid
felezési ideje miatt. Ebben a hosszu felezési idejii Cs egy kicsi tartdlyban van elhelyezve, és termeli
lednyelemét, a Ba-ot. Sziikség esetén a tartéaly belsejébél a Ba-ot ki lehet oldani (kémiai kiilonbdzésége
miatt), mig a Cs benne marad. Tegyiik fel, hogy egy alkalmazdshoz kioldottuk a tartdlyban levé 6sszes
Ba-ot. Mennyi ideig tart ezutdn, hogy a tartdlyban a Ba aktivitdsa tjra elérje a Cs aktivitdsanak 90%-
at? Adatok: a 37Cs felezési ideje Ty = 30 év, a 13" Ba felezési ideje Tp = 2,55 min.

Utmutatés: Egy bomlasi sor méasodik tagjanak aktivitdsa az id6 fiiggvényében, altaldnos esetben
As(t) = A1(0) - TITETQ . <27TL1 — 27%2) (a lednyelem mennyisége kezdetben 0).

7. Feladat: (kittizte: Haldsz Maté Gergely || Mindenkinek)

A Napban lejatszédé p-p ciklusban a legtébb neutriné a p+p — d+e™ + v fizids reakciébdl szarmazik,

azonban a legnagyobb energigji neutrinék a Nap belsejében szintén jelen 1év6 8B magok pozitiv -

bomléasa soran keletkeznek.

a) Szamitsuk ki a kibocsdtott neutrinék maximélis energidjat a protonok fiizidja esetén, illetve a B
pozitiv B-bomlésa soran, ha a 8Be leAnymag 2,84 MeV energiajui gerjesztett dllapotban keletkezik!

b) A 60-as évek végén végzett Davis-kisérlet sordn a v + 37Cl — e~ + 37 Ar magreakci6t hasznaltak
a Napban lejdtsz6dé fiziébdl szarmazé neutrindk detektéldséra (a keletkezd, elektronbefogdssal
bomlé argont kibuborékoltatds utdn gazionizaciés detektorral mérték meg). Mutassuk meg, hogy
csak a 8B pozitiv B-bomldsa soran keletkezd neutrindk tudjik ezt a reakciét kivaltani!

Adatok: A 8B és ®Be atomok tomegei: M(®B) = 8,024606 u, M(®*Be) = 8,005304 u, 1 u =

931,494102 MeV /2. A 37Cl és 3" Ar atomtomegei: M (37Cl) = 36,965897 u, M (3" Ar) = 36,966770 u,

mp = 1,00727647 u, me = 5,48579909-10~% u, mq = 2,01355345 u.

8. Feladat: (kitlizte: Siikosd Csaba || 2. (Junior) kategoéria)
Anna és Berci egy laboratériumi mérésben elektronnyalab mozgéasat vizsgaltak. A jegyzdkonyv szerint
az elektronoknak 2 = (0,54 0,1)-107'% m helyen v, = (1,5 +0,4)-107 m/s a sebessége. Anna szerint a
mérésben van valami hiba, de Berci szerint a mérés j6. Kinek van igaza és miért?

9. Feladat: (kitlizte: Radnéti Katalin || 2. (Junior) kategoéria)
A paksi atomerémiiben 4 reaktor miikodik.

a) Becsiiljiitk meg a 4 reaktorban taldlhaté 6sszes urdn tomegét, ha tudjuk, hogy ennek 1,14%-a hasad
el évente! Tegyiik fel, hogy a felszabaduld energia nagyrészt az 23°U hasaddsabdl ered, és egy évben
330 napot iizemel a reaktor.

b) Mekkora lenne a paksi erémiivel azonos hételjesitmény(i héerémi évi flitéanyag-sziikséglete, ha az
24,5 MJ /kg fiit6értékii szenet hasznédlna?

Adatok: egy reaktor hételjesitménye P, = 1485 MW, egy hasadasban felszabadulé energia 32 pJ.

10. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 2. (Junior) kategdria)
A Relativisztikus Nehézion-iitkozteté (RHIC) gyorsitoberen- A
dezés gyfirliben (példdul) 14 fm atmérsjii 197 Au atommagok

haladnak egymassal szemben nagy energian. Ezt a mellékelt

ébrép lathaté médon szoktak illusztralni. v,  V 14 fm
a) Ertelmezziik az 4brét!
b) Adjuk meg az arany atommagok nukleononkénti mozgasi
energiajat! 0,131 fim M
>
11. Feladat: (kittizte: Sziics Jézsef || 1. kategoéria)

Egy, a Nap koriil ellipszis palyédn kering6, fekete gombnek tekinthetd {irszonda legmagasabb (Kelvinben
mért) egyenstlyi homérséklete 2T [K], a legalacsonyabb pedig Ty [K]. Napkozelben a Naptdl valo
tavolsdga 1 CsE (csillagészati egység, a Fold kozepes téavolsdga a Naptol).

a) Mekkora a maximalis és a minimélis egyensulyi hémérsékléte a szonddnak?
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b) Héany év a szonda Ty, keringési ideje?
Adatok: Napéllandé a Nap-Fold tavolsdgnal: 1360 W /m?, Boltzmann allandé: 5,67-1078 W/m2?K*.

12. Feladat: (kitlizte: Sziics Jézsef || 1. kategodria)
Egy Compton-szérast vizsgald kisérletben a A\ = 0,1 nm hullamhossziisdgi réntgenfotonok paraffin-
bol elektronokat 16knek ki. A kisérletben csak a bees6 nyaldb irdnyahoz képest 8 fokban Compton-
szérédott rontgenfotonok dltal meglokott elektronokat vizsgdljak. A Compton-széras szempontjabol
az elektronok szabad elektronoknak tekinthetok. Egy maésik kisérletben a 1,5 eV kilépési munkaju
fémbdl léptetnek ki elektronokat bizonyos Ao hulldmhossziisagii monokromatikus fénnyel. Mind a fém-
bél kiléptetett, mind pedig a paraffinbdl kilokott (vizsgalt) elektronok azonos U, fesziiltségii ellentérrel
fékezhetok le.

a) Mekkora az elektronokat lefékezé ellenterek U, zardfesziiltsége?

b) Milyen tartomanyba esik, és mekkora a fotoeffektust kivalté fény Ao hulldmhossza?

Adatok: Planck-allandé: h = 6,63-10734 Js, Compton-hulldmhossz: A\c = h/(mec) = 2,43-10712 m.

13. Feladat: (kittizte: Papp Gergely || 1. kategdéria)
Tudjuk, hogy parkeltés soran a kiinduldsi foton és a keletkezett elektron-pozitron par mellett mindig
kell, hogy legyen egy ,negyedik partner” is ahhoz, hogy az energia- és lendiilet-megmaradasi torvé-
nyeket egyszerre teljesiteni lehessen. A legtobb esetben ez a negyedik partner egy nehéz atommag.
Legaldbb mekkora FE.,;, fotonenergia kell ahhoz, hogy ez a negyedik test egy ,nyugvd” elektron lehes-
sen? (Az energiat praktikus az elektron nyugalmi energidjénak egységében megadni.)
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