Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — El6donto 2022.

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: Tarjan Péter || 5 pont)
Mely hires XX. szazadi fizikusoktdl szarmazhatnak az alabbi idézetek?

a) ,,Ez volt a leghihetetlenebb dolog, ami valaha tortént velem. Majdnem olyan, mintha az ember
egy tizenot hiivelykes agyuval selyempapirra 16ne, és a golyé visszapattanna.”

b) ,Jojjon Koppenhdgaba, dolgozzon veliink. Kedveljiik azokat, akik gondolatkisérleteket tudnak
végezni!”

c) ,Felkapcsoltuk a kapcsoldt, és lattuk a villandsokat. Néztiik tiz percig, aztdn mindent kikapcsol-
tunk és hazamentiink. Azonnal tudtam, hogy nagy banat vér a vildgra.”

d) ,Nem a gravitaci6 tehet réla, hogy az emberek szerelembe esnek.”

e) ,Nem szabad elfelejteniink, hogy a radiumrdl felfedezésekor senki sem tudta, hogy hasznos lesz
a gybégyitasban. Az tisztan alapkutatas volt. Ez is bizonyitja, hogy a tudomanyos munkat nem
szabad pusztan a kozvetlen haszna alapjan megitélni. Végezni kell 6nmagéért, a tudomany szép-
ségéért; és persze mindig fenndll az esélye, hogy egy tudomanyos felfedezés — mint a radium —
majd az emberiség hasznara valik.”

2. Feladat: (kitlizte: Haldsz Méaté és Siikdosd Csaba || 5 pont)
Egy étlagos magyar csaldd éves villamosenergia-fogyasztdsa 2275 kWh (2020-as adat). Becsiiljiik
meg, hogy hany gramm 25U elhasitdsa lenne sziikséges, ha ennek a villamos energidnak a teljes
egészét a Paksi Atomerémiiben termelnék meg? Adatok: A Paksi Atomerémi egy blokkjanak névleges
elektromos teljesitménye P, = 500 MW, termikus teljesitménye P, = 1485 MW. Az egy hasadasban
felszabadul6 energiat vegyiik Ey = 200 MeV-nek.

3. Feladat: (kittizte: Ujvari Sandor || 5 pont)
A 239Pu a-bomlé, és az a-részecskéket 5,1567 MeV kinetikus energidval bocsatja ki. Hémérsékleti
egyenstilyban az 1 mol mennyiségii 23*Pu izotép 0,461 W hételjesitménnyel fiiti a kornyezetét.

a) Mennyi az a-bomldsban felszabadul teljes energia?

b) Szémitsuk ki ezekbdl az adatokbél a 29Pu felezési idejét!

4. Feladat: (kittizte: Ujvari Sandor || 5 pont)
Egy 8-10716 J energidji foton iitkézik egy hozza képest nyugvénak és szabadnak tekinthetd elektronnal.
A visszaverddd foton a beesovel ellentétes irdanyban halad.

a) Mekkora a beesd foton hulldémhossza?

b) A visszaver6d6 foton hulldmhossza hany szazalékkal nagyobb a beesd foton hullamhosszanal?

¢) Mekkora az iitk6zés utan az elektron sebessége?

5. Feladat: (kitlizte: Sziics J6zsef || 5 pont)

Egy a Naptdl allando tavolsagban, folyamatos napsiitésben keringé {irhajobdl a helyi napallandé meg-

hatarozasa céljabdl az tirhajosok egy jé hévezetd kockat helyeznek ki az {irbe gy, hogy egyik (abszolit

fekete) lapja meréleges a napsugdrzasra. A tobbi 6t lap tiikrozéd6 folidval van boritva, melynek fény-

visszaver6 képessége ry = 0,8. (A fényelnyel6 és fényvisszaverd képességeket vegyiik hullimhossztol és

hémérséklettol fiiggetleniil allandénak!)

a) Mekkora a mért Sp napéllandé, ha a kocka allanddsult hémérséklete 57 °C?

b) Mennyivel és hogyan valtozik meg a kocka dllandésult hémérséklete, ha az egyik oldalardl eltavo-
litjdk a borit6 folidt (a félia nélkiili lap feketének vehet8)?

c¢) Legfeljebb hany boritéféliat tavolithatnak el a kisérlet sordn anélkiil, hogy a kocka hémérséklete
0°C alé esne?

A feladatok a kévetkezd oldalon folytatédnak!
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6. Feladat: (kittizte: Ujvari Sandor || 5 pont)
A galaxisok szinképe felvilagositast ad arrél, hogy milyen anyagokbdl dllnak. A galaxisok szinképvo-
nalainak hulldmhossza viszont a f6ldi elemek szinképéhez képest eltolédik. Ez a galaxisok hozzank
képest végzett mozgdsardl hordoz informdciét. Az Androméda-galaxis szinképét vizsgalva a mérések
szerint a hidrogén 656,281 nm-es szinképvonala eltoldédott 655,624 nm-re.
Milyen irdnyba és milyen sebességgel mozog hozzank képest ez a galaxis?

7. Feladat: (kittizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Becsiiljiilk meg a megadott adatok segitségével, hogy mekkora lehet egy szén-tetraklorid molekula
mérete (a szomszédos molekuldk dtlagos tdvolsdga)! A megolddshoz hasznéljuk fel a kovetkezéket: a
forras sordan teljesen eltavolodnak egymastol a molekuldk, a molekulak eltavolitasa elérhet6 a feliilet
novelésével is. Gondolatban egy V térfogatu kockat lehet sok kis, egy molekuldt tartalmazé kockara
felbontani az abrdan lathaté mddon. Adatok: a szobahémérséklet Ty, = 22°C, a szén-tetraklorid
forraspontja Tt = 76 °C, fajhdje ¢ = 0,84 kJ/(kg - °C), forrashéje Ly = 195 kJ /kg, feliileti fesziiltsége
o =2,64-1072 J/m?, sfirlisége p = 1590 kg/m? (tekintsiik dllandénak).

8. Feladat: (kitlizte: Mester Andréas és Tarjan Péter || 5 pont)
A szén radioaktiv *C izotépja (T} /2 = 5700 év) a Fold légkérében folyamatosan keletkezik és hozzdja-
rul a légkor sugarzasahoz. A légkori radiokarbon aktivitasanak legmagasabb értékét 1963-ban mérték,
ekkor a légkor molekuldinak 0,032%-a volt COo, és a szénatomok 2,33-10~2-ed része volt 14C. Adatok:
p =1,01325-10° Pa, g = 9,81 m/s?, Rpgia = 6370 km, Meyegs = 29 g/mol.
a) Mekkora volt 1963-ban a “C aktivitdsa a légkérben?
b) Héany szézalékos az aktivitds véltozasa a foldi légkor sugdrzdsanak a milt szdzad els6 felében
allandésult 1,57-10% GBq értékéhez képest?
¢) Mi lehet a novekedés és a kés6bbi csokkenés oka?

9. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 5 pont)

Rutherford-féle széraskisérletet végziink 27 Al magokon: vékony aluminium félidt bombdzunk 5,49 MeV

energidju a-részecskékkel. Tegyiik fel, hogy az Al atommag szabadon el tud mozdulni.

a) Milyen kozel juthat az a-részecske az Al atommagjahoz?

b) Eléfordulhat-e, hogy az a-részecske valamilyen magreakciét hoz létre, és nem csak Rutherford-
szérés torténik? Az atommag sugarat kozelitsiik az R ~ 1,25-10719/A" [m] formulaval.

Az a-részecske és az Al mag tomegaranyat egyenlének vehetjiik a tomegszamok aranyaval.

10. Feladat: (kitlizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Hogyan aranylik egymashoz a 2 MV fesziiltséggel gyorsitott elektron, illetve proton de Broglie-hulldm-
hossza?
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