Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — El6donto 2023.

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: (kitlizte: Borbély Venczel || 5 pont)
Az alabb felsorolt fizikusok t6bb fontos felfedezéssel, illetve kisérlettel jarultak hozza a modern fizika
fejlédéséhez. Milyen felfedezések kothetdk hozzdjuk? Személyenként adjunk meg legalabb egyet!

a) Ernest Rutherford

b) Hans Geiger

c¢) Lise Meitner
d) Werner Heisenberg
)

e) Szilard Led

2. Feladat: (kitlizte: Tarjan Péter || 5 pont)

Egy izzdélampa izzdszalanak hémérséklete a névleges aramerdsségen 2727 °C. Egy teljesitményszabély-

zéval lecsokkentjiik a rajta atfolyé dramot, igy a hémérséklete 600 °C-kal csokken.

a) Hanyad részére csokkent az izzélampa felvett teljesitménye?

b) Hényad részére csokkent a sugdrzasi maximum sugarzési intenzitdsa? (Azaz: az intenzitds-
hullamhossz fiiggvény csicsanak magassdga. A maximalis sugarzasi intenzitds az abszolut hé-
mérséklet 6todik hatvanyaval ardnyos.)

3. Feladat: (kitilizte: Sziics Jozsef || 5 pont)
Vegyiink egy A = 663 nm hulldmhosszi fotont és egy azonos de Broglie-hulldimhosszu elektront!

a) Adjuk meg a részecskék lendiiletének értékét és azok ardnyat!

b) Hasonlitsuk 6ssze a foton energidjat az elektron mozgdsi energidjaval! Adjuk meg az ardnyukat!
¢) Melyik részecskének nagyobb a teljes (nyugalmi 4+ mozgasi) energidja? Adjuk meg az ardnyt!

4. Feladat: (kitlizte: Papp Gergely || 5 pont)

A NIF kisérletben 192 darab 6sszehangolt 1ézerrel vilagitanak meg egy deutérium-tricium kapszulat.

A 1ézerek 351 nm-es hullamhosszon par nanoszekundum alatt 2,05 MJ energidt adnak 4t a kapszula-

nak, ami az intenziv energiadtadds hatdsara koncentrikusan 6sszenyomdédik és felmelegszik (implézid);

aminek kovetkeztében részben onfenntartd deutérium-tricium fizids reakcié jon létre. Egy 2022-es

kisérletben el6szor sikeriilt a bemené 1ézerek energidjanal nagyobb, 3,15 MJ fuzids energiat felszaba-

ditani.

a) Melyik magyar szdrmazésu fizikus nevéhez flizédik az onfenntarté nukledris reakecié impléziéval
torténo beinditdsanak otlete?

b) Héany darab lézer foton volt sziikséges egy fuzids reakcié kivaltdsahoz a kisérletben, ha az egy D-T
reakciéban felszabadulé energia 17,6 MeV?

5. Feladat: (kitlizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Egy rontgenfoton Compton-szérédasa soran kilokott atomi elektron 3-107 m/s sebességgel indul meg.
A foton a szérddaskor 30°-kal véltoztat irdnyt. Mekkora volt a foton energidja a széras el6tt?

6. Feladat: (kitlizte: Mester Andras & Ujvari Sandor || 5 pont)
A béta-bomlé tricium felezési ideje 12,3 év. Egy zart kdzegben, jelentés mennyiségii triciumot tartal-
mazd levegoben 0,1 g tricium 6rdnként 117 J energiat termel.

a) [rjuk fel a bomlds egyenletét!

b) A fentiek alapjan hatdrozzuk meg az emittalt béta-részecskék dtlagos energidjét!

¢) Miért beszéliink atlagos energiardl?

A feladatok a kévetkezd oldalon folytatédnak!
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7. Feladat: (kitlizte: Radndéti Katalin || 5 pont)
A feladat egy tavacska vizének térfogatat meghatarozni. Ehhez 80 GBq aktivitasi radioaktiv kony-
hasét szérnak a t6 vizébe. A konyhaséban a Na™ ionok 0,001%-a tartalmaz 2{Na atommagot, amely
izotép felezési ideje 15 éra. 60 draval késObb kivettek a tobdl 5 liter vizet, melynek aktivitasat 400 Bg-
nek mérték. (Tegyiik fel, hogy a 60 déra alatt egyenletesen eloszlott a s6.)

a) Hogyan bomlik a #iNa izotép? frjuk fel a bomlas egyenletét!

b) Mekkora témegili konyhasét dobtak a téba?

¢) Mekkora a t6 vizének térfogata?

8. Feladat: (kitlizte: Siikésd Csaba || 5 pont)
A %7Si és az 2T Al atommagok tomegének a kiilonbsége 6 MeV /c?. Adjunk becslést ezeknek az atomma-
goknak a sugardral Csak ezt az adatot hasznaljuk, ne hasznaljuk az R = rov/A ismert dsszefiiggést! A
neutron-proton tomegkiilonbséget hanyagoljuk el! A magokat tekintsiik R sugari, @; t6ltésii, homogén
toltéseloszlasu gombnek, melynek elektrosztatikus energiaja:

E = §-k-Q—, ahol k ~ 9-10°

2 Nm?
5 R

c?

(Az olyan magparokat, amelyekben a magok rendszdma kolcsonsen megegyezik a mésik mag neut-
ronszamaval, tiikérmagoknak nevezziik.)

9. Feladat: (kitlizte: Mester Andrés || 5 pont)
Ezzel a feladattal a 2021-ben elhunyt Radnai Gyulara emlékezlink, aki a hires Dér—Radnai—Sods
feladatgylijtemény tarsszerzdjeként generacidk érettségi- és felvételi felkészllését segitette eld.

Egy hidrogénmolekuldban a két proton egyensilyi helyzetének tévolsdga 7,4-10~'1 m. Ha a két pro-
ton ennél kozelebbre vagy tavolabbra keriil egymastdl, fellép egy visszatérité erd, amely ardnyos
az elmozduldssal. Ha példaul a protonok 9-10~!'! m-re tavolodnak el egymastél, mindkét proton-
ra 8,2:107% N visszatérité eré hat. Mennyi a hidrogénmolekula rezgésének frekvencidja? A proton
tomege 1,67-107%7 kg.

10. Feladat: (kitlizte: Haldsz Maté || 5 pont)
A szabad neutronok bomldsainak egy igen kis részében (4tlagosan egymillié bomldsbdl négy esetén)
az elektron nem nyer elegend6 (13,6 eV) energiat ahhoz, hogy szabad elektronként tdvozzon, hanem a
bomléas termékei egy semleges hidrogénatom és egy antineutriné lesznek. A neutront allénak tekintve
hatdrozzuk meg a visszalokddd, alapallapoti hidrogénatom sebességét!

A szamitas soran hanyagoljuk el az antineutriné nyugalmi tomegét. A hidrogénatom nem lesz relati-
visztikus. Adatok: A neutron témege my, = 1,008665 u = 939,5654 MeV /c?, a hidrogénatom tomege
my = 1,007825 u = 938,7830 MeV /2.
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