Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — Donto 2024.
2. (Junior) kategéria és 1. (Senior) kategéria

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

1. Feladat: (kitiizte: Siikésd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Milyen harom tulajdonsiga kell legyen egy anyagnak, hogy joél lehessen hasznédlni atomreaktorban
moderatornak?

2. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely | Mindenkinek || 5 pont)
A ?9Fe izotépnak a legkisebb az egy nukleonra vetitett tomege (M/A). De nem ebben az izotépban a
legnagyobb az egy nukleonra esé kotési energia (|E|/A), hanem a %2Ni-ben.

a) Az univerzum torténete soran hol keletkezhet(ett) 5Fe, és hasonld, kézepes tomegszami magok?
b) Miért lehet a 5Fe gyakoribb, mint a néla erésebben kotott 92Ni és %8Fe?

3. Feladat: (kitiizte: Haldsz M4té | Mindenkinek || 5 pont)
Egy 1332,5 keV energiaji y-foton (%°Co forrds) parkeltést hoz létre egy **Fe atommag kozelében. Az
elektron és pozitron a y-foton beérkezési irdnydra merdlegesen indul el.

a) Hany eV energiat visz el a parkeltés soran meglokott atommag?

b) Héany eV a keletkezett elektron és pozitron mozgasi energidja?

Adatok: Az elektron témege m, = 511 keV/c?, 1 u = 931,5 MeV/c?, M (°*Fe) ~ 54 u.

4. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | Mindenkinek || 5 pont)
A mellékelt grafikon egy S-forrds sugarzdsdnak gyengiilé- r—m ——
sét mutatja egyre tobb rétegli abszorbensen valé athaladés “f 16003.'8 ,,,,,, S O O NSNS SO TS 0 I |
utan. A vizszintes tengelyen az abszorbens lemezek darab- 21400 ] O O O
szdma van megadva, a fiiggllegesen a lemezeken atjutott ;8 1200+%
sugdrintenzitds (normalt - 6nkényes egység). Egy lemez g 1000'
feliileti stirtisége (a lemez alaki abszorbens tomege osztva 800-
a teriiletével) 9 mg/cm?, ]
a) Mekkora feliileti siirtiségii abszorbens utén csokken a 600_
felére az eredeti intenzitas? 400
200

fliggvénye az abszorbens vastagsdgdnak? 1 1 1 XXX)(X v d

¢) Milyen kémiai elemet haszndltunk abszorbensként, 0 ' 2 ' 4 ' 6 ' 8 '10'12'14'i6
ha az eredeti intenzitds 16-od részére csdkkentéséhez Abszorbensek szama [darab]
sziikséges vastagsag 0,33 mm?

b) Az abszorbensen &tjuté sugarzdsintenzitds milyen

e

Atjutott sugarinte

5. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Egy lezart dobozban 6tvozetet helyeztek el, amely kétfajta, azonos anyagmennyiségii (azonos szamu
atomot tartalmazd) fémbél késziilt. Mindkét fém radioaktiv, az egyik (A) felezési ideje 10 év, a
masiké (B) 20 év. Amikor par év mulva a dobozt kibontottdk, és az 6tvozetet elemezték, az A és B
fém anyagmennyiségeinek ardnya tovabbra is azonos (1:1) volt. Hogyan lehetséges ez? (Feltevésiinket
igazoljuk levezetéssel.)

6. Feladat: (kitiizte: Ujvari Sandor & Sziics J6zsef | Mindenkinek || 5 pont)
Egy neutron és egy proton nyugalmi allapotban befogdson mehet keresztiil: p+n — D + ~.

A felszabadult energia hdnyad részét viszi el a deuteron? Adatok: m, = 1,67262:1072" kg, m, =
1,67493-107%7 kg, mp = 3,34358-107%7 kg (deuteron mag), ¢ ~ 3-10° m/s.
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7. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin & Siikdsd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)

A PET (Pozitron Emissziés Tomograf) vizsgalatokhoz gyakran alkalmazzak a fluor 18-as tomegszamu

izotépjat, amelyet a kovetkezé magreakciéval allitanak eld ciklotronban: 0 +p — 18F +n.

A keletkez6 '8F izot6p felezési ideje 109,6 perc. A Debreceni Egyetem PETtrace ciklotronja 16,5 MeV

energigju, 70 pA dramerdsségii protonnyaldbokat képes gyorsitani. Egy gyartédsi tételbdl eldallitott

maximalis aktivitds Debrecenben 185 GBq.

a) Miért alkalmas a keletkezett izotép PET vizsgédlatokhoz?

b) Mekkorara csokken le a minta aktivitdsa egy Budapestig tartd, 3 éras ut alatt?

c) Tegyiik fel, hogy a maximalisan eléallithat6 aktivitdst a '8F folyamatos bomldsa korldtozza — a
maximalis aktivitdson a minta telitésbe megy, a gyartas és bomlas egyensulyba keriil. Becsiiljiik
meg, hogy a felgyorsitott protonok mekkora hanyada vesz részt a kivant magreakciéban!

8. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | 2. (Junior) kategdria || 5 pont)
A §Be mag alfa-bomlé. Mekkora a Be atom témegkozépponti rendszerében az alfa-részecske sebessége
a bomlds utdn? Adatok: A §Be atommag témege 8,0031 u = 1,328948-1072% kg = 7454,850 MeV /c?,
az alfa-részecskéé 4,0015 u = 6,644657-1027 kg = 3727,379 MeV /c>.

9. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)
Tekintsiik a csatolt két abrat.

a) Mekkora energiaju annak az elektromdgneses hulldimnak egy fotonja, amely a képeken lathaté
atmenet soran keletkezik egy H-atomban?

b) Mekkora a hullimhossza?

¢) Hogyan ardnylik a hullimhossz nagysiga a H-atom n = 3 gerjesztett allapotdnak méretéhez?

d) A bal (A) vagy jobb oldali (B) dbra abrézolja jobban a gerjesztett H-atom méretviszonyait?

Adatok: Az alapallapotu hidrogénatom sugara r; ~ 50 pm, energidja F, = —2,18 aJ, a vakuumbeli

fénysebesség ¢ =~ 3-108 m/s, a Planck-allandé h ~ 6,626-1073* m%kg /s.

10. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)

A CERN LHC gyorsitdjanak iitkozé nyaldbjaiban elért jelenlegi rekordok: 6,5 TeV teljes energiaju

protonok és 2,68 TeV nukleononkénti energidji 2°*Pb atommagok. Tételezziik fel, hogy az LHC

gyliriije pontosan kor alaki, és annak 26659 m hosszisagtu keriilete mentén végig ugyanakkora a

mégneses tér nagysiga!

a) Legaldbb mekkora legyen ez a mégneses tér, hogy a fenti energidju részecskéket pédlyan tudja
tartani?

b) A valésidgban ennél nagyobb, 8,33 T er6sségii tér 1étrehozéséra is képes szupravezet6 dip6lmagne-
sekre van szitkség. Miért?
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11. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
A Fold felszinérol, fiiggdlegesen felfelé, kiloviink egy lézersugarat a Holdra. Ezzel egy id6ben egy falu
templomtornydbdl egy masik falu 16 km-re 16vé templomtornyéra is lézersugarat bocsatunk. Adjunk
becslést a két esetre vonatkozéan a foton-molekula taldlkozasok szdméanak aranyara!

Adatok: g ~ 10 m/s?, a Fold felszinén a légnyomds p ~ 10° Pa, ugyanitt a levegd siirtisége o =
1,29 kg/m?, a vilagtirben 1év6 molekuldk térfogati stirfiségét vegyiik nulldnak.

12. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
1991. oktéber 15-én az USA Utah allaméban 16v6 ,Fly’s Eye” (,légyszem”) detektor észlelte az addi-
gi legnagyobb energidju részecskét a kozmikus sugdrzasban. Ezt a részecskét ,Oh My God” (OMG)
részecskének nevezték el, mivel az észlelésekor a kutatok igy kidltottak fel meglepetésiikben. A részecs-
ke energidja ~ 3,2-10%° eV volt. Egy gondolatkisérlethez tegyiik fel, hogy ez a részecske proton, és a
Nagy Hadroniitkozteté (LHC) egyik L = 14,3 m hosszu eltérité magnesébe pontosan a hossztengellyel
parhuzamosan 1ép be. A mégneses tér nagysdga B = 8,33 T.

a) Hany méter lesz az eltériilése az eredeti irdnytél, amikor elhagyja a magnest? Hasonlitsuk ezt

Ossze a H-atom atmérdjével!
b) Hény cm lenne az eltériilés, ha ezt a részecskét nem protonnak, hanem elektronnak feltételezziik?

13. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
Egy allandé magneses tert ciklotronban gyorsulé részecske félkorivek sokasé-
gat leirva egy kvézi spirdl alakd palydn mozog. A két elektroda kozott dtlépve
a gyorsitoé elektromos térbdl energiat nyerve a palya sugara minden lépésben
megnd. Mutassuk meg, hogy barmely két szomszédos {v kozott kozrezart te-
riilet allandé! Az abran példaképpen néhany ilyen teriiletet A—D betiikkel, és
kiilonb6z6 szinekkel jeloltiink. Tegyiik fel, hogy a ciklotronrezonancia mindig
egzaktul teljesiil. (A ciklotron elvét és a ciklotronrezonanciat el6szor az idén
éppen 60 éve elhunyt Szildrd Leé irta le.)
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