Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — El6donto 2021.

Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszbleges sorrendben lehet megoldani. A
feladatok nem nehézségi sorrendben vannak. A megolddshoz bdrmilyen ,offline” segédeszkiz haszndl-
hato, telekommunikdcios eszkdzok haszndlata tilos. Rendelkezésre dllo idd: 180 perc.

1. Feladat: (kittizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Mekkora a sebessége annak az

a) elektronnak

b) protonnak

amelyiknek a mozgdsi energidja éppen megegyezik a nyugalmi energiajaval?

2. Feladat: (kitlizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
A kaliumhidnyos, illetve a séelvondkiran 1év6 betegeknek Kalium-R tablettat kell szedniiik, mely
524,44 mg kaliumot tartalmaz tablettdnként. Mekkora tébbletaktivitast jelent napi 2 tabletta bevétele
egy egészséges embernek, akinek a 4K aktivitdsa kb. 5 kBq? A kélium atomok 0,0117%-a °K, és
ennek felezési ideje 1,27-10° év.

3. Feladat: (kitlizte: Haldsz Maté || 5 pont)

Tegyiik fel, hogy egy 2*°U atommag egy neutron befogdsa utdn két azonos részre hasad.

a) Becsiiljiik meg, hogy mekkora elektrosztatikus energia szabadul fel a hasadds sorén (szémoljunk
egyenletes toltéssiliriiséggel)!

b) Hogyan viszonyul ez a hasadés soran felszabadulé teljes energidhoz?

c) Mi az eltérés oka?

Az R sugari, +Ze toltésii egyenletesen toltott gomb elektrosztatikus energidja:

1 3(Ze)?

C:47T€05 R

4. Feladat: (kitlizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Mekkora energidval lehet egy vizmolekulat elemeire bontani? Becsiiljiik meg az aldbbi mérés alapjén!
Vizet elektrolizélunk, az elektrolizis soran keletkezett hidrogéngaz térfogata 10 cm?®, nyomasa 10° Pa
és hémérséklete 293 K. Az elektrolizist 1,74 V fesziiltségen végezziik n = 90%-os hatdsfokkal.

5. Feladat: (kitlizte: Papp Gergely || 5 pont)
Mekkora legyen a bejove proton mozgasi energidja a p + gLi — TBe + n reakcié soran (a reakci6
endoterm, reakcidenergia: @@ = —1,6433 MeV), hogy a keletkezé neutron a laborrendszerbél nézve

nyugalomban legyen? A {Li magot tekintsiik dllénak. Adatok: mpe = 7,01693 u, m, = 1,00728 u.

6. Feladat: (kittizte: Mester Andrés || 5 pont)
Egy kisérlet soran egy 4 kg tomegii nyil testébe 5 pikomol mennyiségii radioaktiv izotépot juttattak.
A sugdrzas Osszaktivitdsa a 10. napon 3 kBq, a 60. napon pedig 1,5 kBq volt a kisérleti allat
testében. Mekkora az elnyelt dézis (J/kg) a nytl testében a kisérlet els§ 15 napja alatt, ha a testszovet
bomlasonként 1 MeV energidt nyelt el?

7. Feladat: (kittizte: Papp Gergely || 5 pont)
A 'C szénizotépos (radiokarbon) mérés egy elterjedt technika szerves anyagok kormeghatarozasaban,
amennyiben a minta nem til éreg (max 30-50 ezer éves).
a) Hogyan keletkezik a Foldon a radioaktiv '4C izotép?
b) Mi a radiokarbon kormeghatdrozasi médszer alapelve?
c¢) Tengeri él6lények radiokarbon meghatérozésa esetenként hibas - példaul frissen kifogott kagylok
vagy tengeri emldsok esetén is tobb ezer éves (vagy még éregebb) - eredményt adhat.
Mi lehet ennek az oka?
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8. Feladat: (kitlizte: Tarjan Péter || 5 pont)

A gerjesztett allapott 5™Li mag gamma-bomld, a bomlas soran felszabadulé energia 3562,88 keV.

A stabil SLi atommag témege m = 6,013477 u.

a) Mekkora sebességgel 16kédik vissza a kezdetben all6 mag a gamma-bomlas soran?

b) Hogyan ardnylik ez a hémozgas atlagos mozgasi energiajabdl szarmazé sebességhez 1500 °C hé-
mérsékleten (ahol a Li méar géz halmazéllapotd)?

9. Feladat: (kittizte: Siikosd Csaba || 5 pont)
Egy sélampa belsejében 15 W elektromos teljesitményti, 2000 K homérsékleten vilagité izzdldmpa van.
A séldampa kristalya a ldmpabdl réesd teljesitmény 60%-at elnyeli. A sélampa teljesen koriilveszi az
izzészélat, kiilsd felszine 1000 cm?. A séldmpa teljes felszinét, valamint az allandé 20 °C hémérsékletii
kornyezetet tekintsiik feketetest sugarzonak. A konvektiv és konduktiv héatadast hanyagoljuk el.

a) Mekkora teljesitménnyel fiiti az izz6 a s6ldmpat?

b) Mekkora teljesitménnyel fiiti a kornyezet a solampat?

c) Mitél fiigg, hogy a sélémpa mekkora teljesitménnyel fiiti a kornyezetet?

d) Milyen hémérsékletii lesz a sélampa felszine, amikor mér beallt a hémérsékleti egyenstly?

10. Feladat: (kitlizte: Sziics Jo6zsef || 5 pont)

Erémentes L hosszisagu szakaszra 6 elektront zarunk be (a rendszerre érvényes a Pauli-elv). A bezart

elektronok Gsszes mozgasi energiaja 10 eV. A kvantalt elektronrendszer alapallapotban van.

a) Mekkora az L szakasz hossza?

b) Milyen maximélis hullimhosszisagu fénnyel gerjeszthet6 az elektronrendszer?

¢) Ha egy L-nek megfelel$ hosszisagu lancmolekuldkbdl allé polimerbél (ahol a molekuldkban 6-6
szabad elektron taldlhat6) vékony féliat készitenénk, akkor napfénnyel dtvildgitva milyen szinitinek
latnank a foliat?
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