Orszagos Szilard Ledé Fizikaverseny — Donto 2022.
I. (Senior) kategéria I1. (Junior) kategéria

A megolddsokat feladatonként kiilon lapra irjuk! Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér.
A feladatokat tetszdleges sorrendben lehet megoldani. A feladatok mem mehézségi sorrendben vannak.
A megolddshoz barmilyen ,offline” segédeszkdz haszndlhato, telekommunikdcids eszkozok nem.
Rendelkezésre allo idd: 180 perc.

1. Feladat: (kittizte: Siikésd Csaba || Mindenkinek)

Az orosz-ukran haborid sordn a sériilt csernobili atomerdmil koérnyezetébdl megnovekedett doézistelje-

sitményt jelentettek. Egyesek szerint emiatt jédtablettdkat kellene szedni.

a) Miért javasoljak a hatésdgok jodtabletta szedését atomerdmii-baleset kornyezetében?

b) Valéban ajanlott-e a 2022-ben Csernobil kérnyékén megemelkedett dézisteljesitmény miatt jod-
tablettakat szedni? A véalaszt indokoljuk!

2. Feladat: (kittizte: Siikosd Csaba || Mindenkinek)
Egy fizids reaktorban a magas homérsékletli deutérium-tricium 1000

plazma hésugarzédssal (és mas médon is) veszit energiat. A plaz- Pveszteségi

mat flit6 fizids reakcidk teljesitménye is fiigg a hémérséklettol. 100}

E két teljesitmény homérsékletfiiggését mutatja a mellékelt ab-

ra. A vizszintes tengelyen a hOmozgas atlagos mozgasi energiaja 10k

van, a fiigglleges tengely a teljesitménnyel ardanyos. Az abra
tengelyei logaritmikusak. I}?ﬁziésl
a) Hany Kelvin a plazma hémérséklete az A pontban? 1 1 10 100 1000
b) A plazma hémérséklete akkor dllandd, ha a veszteségi és fii-
tési teljesitmény egyenld. Az egyensily az A és a B pontban T [keV]
is fenndll, de csak az egyik pontban stabil a plazma hémérséklete. Vajon melyikben és miért?

3. Feladat: (kittizte: Radnéti K., Siikkésd Cs. & Halasz M. || Mindenkinek)
A j6 neutronelnyeld anyagok fékezik, sét le is allithatjak a lancreakcidt. Ezen az alapon miikddnek a
mozgathaté szabalyozé rudak is, vagy a reaktor hiitdvizébe kevert boérsav. A Paksi Atomerémiiben
ujabban olyan iizemanyag-kazettakat hasznalnak friss iizemanyagként, amelynek néhany palcajaba jo
neutronelnyel6 gadoliniumot is belekevertek.

a) Vajon mi értelme van az iizemanyaghoz lancreakciét fékezé anyagot keverni, ha a szabdlyozd
kazettakkal ellentétben nem tudjuk oket mozgatni?
b) Van-e olyan, j6 neutronelnyel izotép, amely az atomerdmi miikodése sordn keletkezik?

4. Feladat: (kittizte: Sziics J6zsef || Mindenkinek)

Marx Gyérgy (1927 — 2002), az Orszdgos Szildrd Led Fizikaverseny alapitdjinak emlékére.

a) Magyardzzuk meg a Marx Gyorgy altal felvetett kérdést: miért nem sériil az energiamegmaraddas
torvénye a tricium radioakt{v bomldsandl, hiszen a keletkez 3He mag gyengébben kotott, mint a
kezdeti $H mag volt, és még szabad elektron is keletkezik Ejz > 0 mozgési energidval!

b) Mi okozhatja a $He mag $H magénal gyengébb kotését, ha mindkét magban 3-3 nukleon van?

Adatok: E\(3H) = 1,334 pJ, Ex(3He) = 1,214 pJ, ER® = 18,6 keV.

5. Feladat: (kittizte: Sziics Jozsef és Halasz Maté || Mindenkinek)
Az urén dusitasi szintjét annak Bq/mol-ban mért fajlagos aktivitasabdl kivanjuk meghatarozni.

a) Maximalisan hanyszorosara novelhetd dusitassal a fajlagos aktivitds a természetes uranhoz képest?
b) Adjuk meg a fajlagos aktivitds maximumaét!

Adatok: Az 25U felezési ideje 704 milli6 év, az 238U izotépé 4,47 millidrd év. A természetes urdn-
ban az 23U atomok szdménak ardnya 0,7%, az 23U atomok szdmdanak ardnya 99,3%, valamint kis
mennyiségben jelen van a 238U bomldasi sorabél szarmazd, vele szekularis egyenstlyban 1év6 234U is.
Vegyiik figyelembe, hogy a 234U és 235U izotépok a disitds soran egyiitt maradnak.

A feladatok a kévetkezd oldalon folytatédnak!
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6. Feladat: (kitlizte: Tarjan Péter || Mindenkinek)

Csikai Gyula (1930 — 2021) debreceni fizikus emlékére.

Szalay Sandor és Csikai Gyula 1956-o0s kisérlete szolgaltatta az egyik el-

s6 bizonyitékot a neutrind létezésére. A kisérletben egy béta-bomlésbol 6Li e

szarmazoé elektron és a lednymag nyomait figyelték meg kodkamraban. A 3

SHe —» §Li + e~ + U folyamatban keletkezé Li mag és az elektron induldsi

irdnyait mutatja az dbra. (A bomlés el6tt az anyamag allénak tekinthetd.)

a) Magyardzzuk meg, miért bizonyiték az abran lathaté kodkamra-kép arra, hogy egy harmadik
részecske is keletkezik a bomlds sorédn!

b) Mekkora és milyen irdnyu lendiiletet visz el a keletkezé antineutring, ha az elektron a bomldsban
felszabadulé energia 40%-4t, a Li mag pedig 1,5-10717 J-t visz el mozgési energiaként? (Tegyiik
fel, hogy a Li mag és az elektron kezdeti sebességei éppen merélegesek egymasra. Vilasszuk x
tengelynek a lednymag, y tengelynek az elektron pélyairanyat!)

Adatok: az atommagok tomege mpe = 9,9928-10*27 kg, my; = 9,9856-10*27 kg, me =
9,1094-1073! kg ~ 0,511 MeV/c?. A Li magot kezelhetjiik nemrelativisztikusan.
7. Feladat: (kittizte: Siikésd Csaba || Mindenkinek)

1991. oktéber 15-én az USA-ban 1év6 Fly’s Eye detektor észlelte az addigi legnagyobb energidji
((3,2 4 0,9)-10%Y eV) részecskét a kozmikus sugdrzasban. Ezt a részecskét ,Oh My God” (OMG)
részecskének nevezték el, mivel észlelésekor a kutatdk igy kidltottak fel meglepetésiikben.

a) Mekkora sebességli teniszlabddnak (tomege kb. 57 g) van ekkora mozgdsi energidja?

b) Tegyiik fel, hogy az OMG részecske proton volt! Mennyivel térne el a sebessége a vikuumbeli
fénysebességtol?

c) Tegyiik fel, hogy egy ilyen energidji proton, és egy foton egyszerre indul el a Foldrél, ugyan-
abba az iranyba. Mennyi id6 mulva ,maradna le” ez a proton 1 cm-rel a foton mogott a foldi
koordindtarendszerben? (A foldi koordindtarendszert tekinthetjiik inerciarendszernek.)

A proton nyugalmi témege: m, = 0,938 GeV/c2. Utmutatés: a felmeriild numerikus probléma

kikeriiléséhez kihasznalhatjuk a kévetkezd kozelitést: 1 — (a/b)? ~ 2(1 — a/b), ha a ~ b.

8. Feladat: (kittizte: Veres Géabor || 2. (Junior) kategéria)
Az LHC-ben a protonok energidja 7 TeV. Az alagit 27 km keriiletti gy{irti. Milyen hossziinak érzékelik
a protonok ezt a kért? A proton tomege: mp, = 0,938 GeV/c?.

9. Feladat: (kittizte: Sziics Jo6zsef || 2. (Junior) kategéria)
Gondolatban helyezziink el az éjjeliszekrényiinkre egy dobozban 1000 db 233U urdnatomot! Hanyszor
nagyobb annak a valdsziniisége, hogy egy hat oldali dobdkockaval egymas utan 10-szer hatost dobunk,
mint annak, hogy reggelre az urdnatomok koziil akar csak egy is elbomlik?

Adatok: az 238U felezési ideje 4,47 millidrd év, az alvasi idét vegyiik 8 éranak.

10. Feladat: (kittizte: Mester Andréas és Tarjan Péter || 2. (Junior) kategdéria)

Az EU-ban a legtobb élelmiszert Belgiumban kezelik ionizal6 sugarzéssal. A kezeléshez hasznalt izo-

tépok v-fotonjainak energidja kb. 1,2 MeV.

a) Miért kezelnek bizonyos élelmiszereket ionizalé sugdrzéassal?

b) Héany gray (Gy) az elnyelt dézis, ha 50 dkg csirkehis besugédrzasa esetén annak hémérsékletemel-
kedése 1,2 °C? (Cesivke = 3370 J/(kg - °C))

¢) Mennyi ideig tart a besugérzds, ha a a y-forrds aktivitdsa 420 TBq, és a kibocsétott energia 25%-a
nyel6édik el a husban?

11. Feladat: (kittizte: Radnéti Katalin || 1. (Senior). kategdria)
Vegyiink egy, az 500 nm hulldmhosszi (z6ld szint) fény hullimhosszéval megegyez6 sugaru gerjesztett
hidrogénatomot.

a) Ennek a hidrogénatomnak az elektronja mekkora fékvantumszamu péalyan van a Bohr-modellben?
b) Mekkora hulldmhosszisigi fotonnal lehetne ezt az atomot ionizélni?

c¢) Eléfordulhat-e egy ekkora méretli hidrogénatom szobahémérsékleten?

A feladatok a kévetkezd oldalon folytatédnak!
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Adatok: h = 6,626-10734 Js, ¢ ~ 3-10® m/s, az alapéllapotii hidrogénatom sugara ro ~ 0,05 nm-rel
kozelithetd, energidja —2,2 aJ.

12. Feladat: (kitlizte: Tarjan Péter || 1. (Senior). kategoéria)
A részecskefizikai detektorrendszerek egyik hasznos Osszetevd-
je a RICH (Ring Imaging CHerenkov) detektor. Ennek elve,
hogy egy vékony atlatszé kozegen (radidtoron) nagy sebességgel
athaladé toltott részecske Cserenkov-fényt kelt; ez a kap alak-
ban szétterjed6 sugarzas egy tavolabb elhelyezkedd ernyon gytiri
alaku fényfoltot hoz létre. A fényt poziciéérzékeny elektronikus o
detektorokkal érzékeljiik. Egy ilyen detektor vazlatét mutatja -e@: relativisztikus
[ részecske
az abra.
Egy nagy energidji n~ athaladasakor az erny6n kapott fénygyii- erny
rii bels6 sugara r = 118,2 mm.
a) Milyen vastag a fénygy{irt az erny6n?
b) Mekkora az dtmend toltott részecske lendiilete? d,
c) Egy adott tipusu részecskénél vajon mi korldtozza a megha-
tarozhato legkisebb és legnagyobb lendiiletet?
Adatok: A radidtor torésmutatéja n = 1,2988, d; = 15 mm, ds = 80 mm, m, = 0,1396 GeV/c* =
2,489-102® kg, a radidtor és az ernyd kozotti kozeget tekintsiik vdkuumnak. A Cserenkov-sugarzas
kibocsajtasi szogére irhatjuk, hogy cos(a) = ¢/(nv), ahol v a részecske sebessége, n a torésmutato és
c a fénysebesség vakuumban.
13. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 1. (Senior). kategéria)
Vegyiink egy gyorsitot, ahol egymassal szemben 1 GeV energidra gyorsitott elekt-
ronokat és pozitronokat iitkoztetiink. Az litkozés utan keletkezé toltott részecské-
ket egy Uin. sokszdlas proporciondlis kamraval mérjiik, amely a toltott részecskék
lendiiletének mérésére alkalmas.
A detektor belsejében a homogén magneses tér axialis irdnyu (az dbra sikjara ;
merdleges) és nagysaga B = 2 T. Egy észlelt, egyszeres elemi toltésli részecske /_X
palyasugara r = 1,59 m. CN yalabcsatorna
a) Mekkora az észlelt részecske lendiiletének nyaldbirdnyra meréleges Gsszetevije?
b) A lenti tdblazatbdl adjuk meg az Gsszes lehetséges részecskét, amihez ez a palya tartozhat!
Jel ¥ Ve e uw- 70 T K~ p n T
mo [MeV/c?] || 0 | <2,2.107% | 0,511 | 105,7 | 135 | 139,6 | 493,7 | 938,3 | 939,6 | 1776,9

radiator

\ 4

d
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