Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — Donto 2023.
1. (Senior) kategoéria 2. (Junior) kategéria

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

1. Feladat: (kitiizte: A Versenybizottsag | Mindenkinek || 5 pont)

(Kaszés Dezs8 emlékére, a Versenybizottsag 2022-ben elhunyt tagjanak korabbi feladata.)

a) Becsiiljiikk meg, mekkora sugarddzist jelent egy, a testiink 20 kobdeciméter térfogatii részét 20 keV
energidju fotonokkal atvilagitd, 2 megapixel felbontasu rontgenfelvétel, ha feltételezziik, hogy a
rontgensugarzas fele nyelddik el benniink, és egy pixel értékelhet6ségéhez 10 db foton sziikséges?
(Az emberi test slirtiségét kozelitsiik a vizével.)

b) Mennyi id6 alatt kapunk ekkora dézist kornyezetiink héttérsugarzasabol, ha a hattérsugarzéds at-
lagos dézisteljesitménye 100 nGy/h?

2. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Az atommagok méretének a meghatarozasahoz kiillonb6zo részecskék szérdédasat hasznalhatjuk. Hasz-
nalhatunk (a) alfa-részecskéket, (b) protonokat, (c¢) neutronokat és (d) elektronokat is.

Hasonlitsuk 6ssze ezek elényeit és hatranyait! (El6allitas nehézsége, kolesonhatésaik fajtdja az atom-
maggal... Mit jelenthet az, hogy az elektronokkal mért atommag-méretek eltérnek a neutronokkal
mért atommag-méretekt6l?)

3. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Gerjesztett Ho molekula repiil az x tengely irdnyaba 1 eV mozgasi energidval. Repiilés kozben a
gerjesztett molekula szétesik két H atomra. Az egyik atom az x tengelyre merdlegesen repiil tovabb
0,8 eV mozgési energiaval.

a) Gondoljuk végig, és vdzlatosan rajzoljuk le, milyen irdnyban repiil tovabb a masik atom!

b) Mennyi energia szabadult fel a gerjesztett molekula szétesése kézben?

4. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | Mindenkinek || 5 pont)
Van de Graaff gyorsitéval He™ ionokat gyorsitunk 3 MV fesziiltséggel. A nyaldb drama 10 pA. Mekkora
nyomberot fejtenek ki a céltargyba becsapddo és abban elnyel6d6 ionok?

5. Feladat: (kitiizte: Sziics J6zsef | Mindenkinek || 5 pont)
A gybgydszatban nyomjelz6ként haszndlatos 2*Na a natrium egy B-sugdrzé izotépja, felezési ideje 15
éra. A Na-nak ezt a mesterséges izotépjat a stabil 23Na atomokbdl neutronbesugéarzéassal allitjdk el.
A radioaktiv anyag tabletta formaban keriil kiszerelésre, egy-egy tabletta az induldskor 0,5 pug tomegi
sugarz6 **Na-et tartalmaz. Az induldskor 10 TBq aktivitdsi készitmény szallitdsa a megrendeldhoz
3 érat vett igénybe. Kozvetleniil a megérkezéskor Gjra mérték a csomag aktivitasat, amely 7,021 TBq
volt. Ez a vartnal kisebbnek bizonyult, igy a készitmény elszorédasara gyanakodtak a felhaszndaldk.
a) Hany tablettat tartalmazott a becsomagolt készitmény?

b) Héany tabletta veszhetett el a széllitds soran?

6. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Az 1987. februdr 23-an észlelt SN1987A szupernéva-robbands 168 000 fényévre tortént a Foldtol. A
robbandaskor a becslések szerint 10°® neutriné is keletkezett. A Super-Kamiokande japan neutriné-
detektor a szupernéva neutrindvillanasabdl 12 neutrinét detektalt. Modellként tegyiik fel, hogy a
neutroncsillag egy kizdrélag 33Fe atomokbél all6 csillagmagbdl keletkezett.

a) A Foldet eléré szupernévaneutrindk hényad részét detektalta a Super-Kamiokande?

b) Adjunk becslést arra, hogy mekkora lehet a keletkezett neutroncsillag tomege! (A nukledris kotési

energiat hanyagoljuk ell)

A feladatok a kévetkezd oldalon folytatédnak!
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7. Feladat: (kitiizte: Szlics Jozsef & Papp Gergely | Mindenkinek || 5 pont)

Egy kisérlet soran egy vakuum-fotocella katédjat 400 nm-es, monokromatikus lézerfénnyel vilagi-

tottak meg. A felvett I(U) fotodram — fesziiltség karakterisztika jellemzd értékei: zérdfesziiltség

U, = —1,15 V, telitési (maximélis) fotédram [y = 32 pA. FEzt kovetden 600 nm-es, ugyanolyan

teljesitményi lézerfénnyel ismételték meg a mérést. A 600 nm-en felvett I(U) karakterisztika adatai

azonban elvesztek.

a) Milyen anyagbdl késziilt a fotékatéd? Haszndljuk a fiiggvénytéblazatot!

b) Mekkora lehetett a 600 nm-es esetben a zaréfesziiltség?

¢) Mekkora lehetett a 600 nm-es esetben a maximalis fotodramerdsség? (Tegyiik fel, hogy a 600 nm-es
fotonok ugyanolyan valészintiséggel véltottak ki fotoelektront, mint a 400 nm-es fotonok.)

8. Feladat: (kitiizte: Mester Andras | 2. (Junior) kategdria || 5 pont)
Egy proton de Broglie hullimhossza kétszerese egy alfa-részecske de Broglie hullamhosszanak.
Hogyan aranylik egymdshoz a részecskék (a) lendiilete és (b) mozgési energidja?

(Az egyszeriibb szamitds érdekében feltehetjiik, hogy m, ~ 4 - my.)

9. Feladat: (kitiizte: Siikdsd Csaba | 2. (Junior) kategdria || 5 pont)
Egy urdnatom hasaddsakor felszabadulé energia 200 MeV. Egy deutérium ($H) és egy tricium (3H)
atom fuziéjakor felszabadulé energia 17,6 MeV. Tekintsiink egy 50/50 atomszazalékos ardnyid, normél
allapotban 1év6é deutérium-tricium gazkeveréket. Hasonlitsuk Gssze

a) 1 g 23°U hasadédsakor és 1 g gdzkeverék fiiziéjakor felszabaduld energiat!

b) 1 mol ?3°U hasadésakor és 1 mol gazkeverék fiizidjakor felszabadulé energist!

10. Feladat: (kitiizte: Haldsz Mété | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)
Egy hagyomanyos konnytivizes reaktorban az iizemanyag atlagos kiégése 50 MW-nap/kg U, azaz egy
kg uranbdl atlagosan 50 MW-nap hét szabaditanak fel a zdéndbdl valé eltavolitasa elétt. Hogyan
aranylik a fenti érték a természetes uranbdl elméletileg maximélisan kinyerhetd energidhoz, vagyis
ha az 6sszes urdnatommagot (?*°U és 238U is) elhasftanank? Szamitsunk hasaddsonként (mindkét
izot6pra vonatkozéan) dtlagosan 200 MeV felszabadul6 energidval.

11. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | 1. (Senior) kategdria || 5 pont)
A rontgencsében nagy sebességre felgyorsitott elektronoknak az anédba csapddasakor és hirtelen lelas-
sulasakor keletkezik a rontgensugdarzas egyik fajtaja, a fékezési sugarzas. Egy rontgencsé paraméterei
a kovetkezdk: gyorsitofesziiltség 150 kV, a maximalis csfaram folyamatos iizemben 3 mA. A ront-
gensugarak keletkezésének valdszinlisége 1%. A keletkezett rontgenfotonok a csé ablakdn keresztiil
kilépnek.

a) Mekkora sebességgel csapédnak be az elektronok az anédba?
b) Mekkora teljesitménnyel kell hiiteni az anédot, hogy ne melegedjen?
¢) Milyen hulldmhosszi rontgensugarak keletkezhetnek a csében?

12. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
Egy laboratériumban 1 g vegytiszta radiumot allitottak eld, és hermetikusan elzartak azt egy edényben.
Becsiiljitk meg, hogy e radiumdarab bomlasanak kévetkeztében 1 év alatt mekkora térfogati 20 °C-os,
1-10° Pa nyomaésu héliumgaz keletkezik! A 2?5Ra felezési ideje ~ 1600 év. Vegyiik figyelembe, hogy
a lednyelemeknek rovid a felezési ideje. A radium aktivitdsat az 1 év alatt dllandénak vehetjiik. Az
egyszerusitett urdn-radium bomlési sor:

238 234
92U ; 90Th 24 d

4,47-109 év

234m 234 230 226 222
g1 Pa 1 i519) 90Th —— “%gRa ——— “GgRn ——

2 m 2,4-105 év 7,7-104 év 1600 év 3,8 d
2By 2Py 2Pk — 29B; s 210po s 208Ph,.
20 m 164 ps 2 ¢ 5d 138 d

3 év

AP0 s AP
38d 3m 27 m
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13. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
A vildgiirben Fold koriili palyéan keringve egy R sugari, homo-

. . s s Rl Pn PN Pn
gén, fekete gbmb napsugdrzds hatdsira egyensilyi allapotban
Ty = 5°C-ra melegszik fel. l l l l l l l l l

a) Gondolatban vagjuk ketté a gobmbot a napsugarzasra mer6-
(b)

ekkor az egyensilyi homérséklete az eliilsé (71) és a hatsé
(T3) gobmbnek?

b) Mekkorék lennének a félgombok T3 és Ty hémérsékletei ak- To =5°C (a)
kor, ha a metszési stk parhuzamos a beesé napsugarakkal?

leges sfkkal, és a két félgdmbot kissé tévolitsuk el egymastl @
ugy, hogy a rés szélessége d < R legyen. Mekkora lenne w
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