Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny — Elodonto 2024.

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: (kitiizte: Sziics J6zsef, Mester Andras emlékére || 5 pont)
(A Versenybizottsag 2023-ban elhunyt tagjara emlékezve.)

Két kiilonb6z6 (x és y) radioaktiv anyagot tartalmazé minta aktivitdsa kezdetben 256 millié bomlés
volt mésodpercenként. Az x jelli radioaktiv anyag felezési ideje 12 nap, az y jeliié 15 nap. A minta
aktivitdsat 60 nap elteltével ismét megmérték, ez 12 milli6 bomlas volt masodpercenként.

a) Mennyi volt a két anyag aktivitdsdnak ardanya kezdetben?

b) Mennyi lesz az aktivitdsok ardnya még egyszer 60 nap (dsszesen 120 nap) elteltével?

2. Feladat: (kitiizte: Sziics J6zsef, Vastagh Gydrgy emlékére || 5 pont)
(A Versenybizottsig 2024-ben elhunyt tagjara emlékezve.)

A Fold tomege 6 - 10%* kg. Ha valamennyi atomjanak a magjat egyetlen gémbbe sfiritenénk ossze,
mekkora lenne ennek a gdmbnek a sugara? (Az atomi elektronok témegét hanyagoljuk el.)

3. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely || 5 pont)

Dontsiik el, hogy az alabbi allitasok igazak vagy hamisak. A vélaszokat roviden indokoljuk meg!

a) Tobb hidrogénatom van egy vizmolekuldban, mint ahdny csillag van az egész Naprendszerben.

b) Egy attoszekundum nagységrendileg tigy aranylik két emberi szivverés kozott eltelt idéhoz, mint
a két szivverés kozotti ido az univerzum életkorahoz.

¢) A Foldon az els6 onfenntarté lancreakcié a Fermi és Szilard munkdassagdhoz kapcsol6dé chicagdi
atommaéglydban valésult meg.

d) A ciklotronokat elsésorban elektronok gyorsitdsira szoktak hasznalni.

e) Szilard Le6 ellenezte az atombomba emberi dldozatokkal jaré bevetését.

4. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Egészitsiik ki a kovetkez6 magreakcidkat a hidnyzo szimbdlumokkal, toltés- és tomegszamokkal!

a) ‘Be + 7 — 12C + n

by YN + a — 12 + p

¢c) Mo + 47 — 9Tc + 2-n

d) 25U 4+ n — B 4 Moy 4 2

e) H + ? — p + n
5. Feladat: (kittizte: Siikosd Csaba || 5 pont)

Krausz Ferenc néhany széz attoszekundumos (1 as = 107!® s) fényimpulzusok eléallitasaért kapott
Nobel-dijat 2023-ban.

a) Becsiiljiikk meg egy 500 attoszekundumos impulzus térbeli kiterjedését a haladasi irdnyban!

b) Becsiiljilk meg ugyanezen impulzus lendiiletbizonytalansigat! (¢ ~ 3-10% m/s.)

6. Feladat: (kitiizte: Halasz Maté || 5 pont)
Egy kozelitoleg gomb alaki aszteroida kering a Nap koriil 2 CsE tavolsagra; belsejében a benne
1év6 radioaktiv izotépok bomldsabél szdrmazé, egységnyi térfogatra esé hétermelés 0,3 W/m3. Az
aszteroidat tekintsiik abszolut fekete testnek. Mekkora az aszteroida sugara, ha dllanddsult felszini
hémérséklete 22°C? (A foldi napéllandé Sy = 1360 W/m?, 1 CsE az atlagos Nap-Fold tévolsag.)
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7. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Egy Firenze kornyékérol szarmazé faboleso kis letort darabjat elégették, majd a keletkezd szén-dioxid
gazt felfogtdk és egy gaztoltésti szamlaloba vezették, amely a C izotép bomldsabdl keletkezd béta
sugarzast detektdlja 95%-os hatasfokkal. A felfogott gdz tomege 198 mg volt. A szdmldlé 15 éra alatt
800 bomlast detektalt. (A hattérsugdrzas elhanyagolhaté.) Becsiiljitk meg, hogy milyen régi lehetett
a fabolesé! Adatok: a C és 12C mennyiségeinek egyenstlyi referenciaardnyét a levegében vegyiik
2107 2-nek. A MC izotép felezési ideje 5700 év.

8. Feladat: (kitiizte: Szab6 Rébert & Papp Gergely || 5 pont)
A vildg els6 atombomba-robbandsa a , Trinity” (,,Szenthdromség”) kisérleti robbantds volt 1945. ju-
lius 16-4n. A bomba 6,19 kg pluténiumot tartalmazott, tilnyomérészt 23°Pu izotép formajdban. A
robbands energidja kb. 24,8 kilotonna TNT robbanasaval volt egyenértékii. A becslések szerint ennek
5/7-ed részét adta a 29Pu hasaddsabdl szdrmazé energia.

a) A pluténium atommagok hény szdzaléka hasadhatott el a robbands soran?

b) Héany TNT kilotonnanyi energia szabadulhatott volna fel a 23?Pu-bdl, ha minden 23Pu elhasad?
Egy 23°Pu mag hasaddsakor 188,4 MeV, 1 tonna TNT robbandsakor 4,184 GJ energia szabadul fel.

9. Feladat: (kitiizte: Borbély Venczel || 5 pont)
A LED fénykibocsatésa akkor térténik, amikor nyitéirdnyd dram 20.0f=————7——————————
folyik, és az elektronok ,visszaugranak” alacsonyabb energidju 5.0
allapotba a tiltott savon keresztiil. A Planck-allandé meghaté- ]
rozésat célzé iskolai kisérletben véltoztathaté fesziiltségli tap- 1007 /F
egységre nyitéirdnyban egy LED-et kapcsoltak, és tobb U fe-  gq ' g
sziiltségen megmérték a diédan atfolyé I(U) dram nagysdgat. ] o /of UV
Kiilonboz6 szinli LED-ekkel kisérletezve, a tablazatban mellé- 0'01 4 18 2'2 26 3
kelt nyitéfesziiltségeket mérték. Az I(U) karakterisztikdkbol az o ' '

abran szemléltetett médon hatérozték meg az Uy = U(I = 0) S?m A [om] U [V]
nyitéfesziiltségeket, melyek az illesztett egyenesek metszéspont- Piros 620 1,67

I [mA]

jai az x tengellyel. A LED-ek hulldmhosszat az egyes LED-ek N-E.Lrancs 590 1,88
adatlapjabdl vették. Zsld 520 2,46
Kék 460 2,66

Adatok: e~ 1,6:1071 C, ¢~ 3-10® m/s, h = 6,626-1073* Js.

a) A téblazat adatait felhaszndlva hatarozzuk meg Planck-dllandé legvalésziniibb értékét!

b) Héany %-al tér el az igy meghatdrozott Planck-4llandé az irodalmi adatt6l?

c) Okozhatja-e a mért eltérést a LED-ek hulldmhosszénak < 10%-os eltérése a megadott adattdl?
A vélaszt roviden indokoljuk!

10. Feladat: (kitiizte: Gulyas Attila || 5 pont)
Egy gamma sugarmezdbe helyeziink egy képzeletbeli, 10 pm x 10 gm x 10 pm, kocka alakud bioldgiai
objektumot (sejtet), amelynek a stiriiségét kozelitsiik a viz stiriiségével.

a) Egy dra alatt atlagosan mennyi «-foton hat koleson a sejttel, ha egy kolesonhaté y-foton éltal a
sejtnek atadott atlagos energia 2 keV, és a sejt altal kapott dozis 1 Gy éranként?

b) Egy éra alatt atlagosan a fotonok héany %-a mehet &t ezen a sejten kolcsonhatds nélkiil, ha a fenti
dozisteljesitmény egy pontszeriinek tekintett, gombszimmetrikus sugdrzasi, 13,1 TBq aktivitasi
137Cs sugérforrastél 1 m tavolsdgban mérhet6? (A kocka egy oldallapja meréleges a sugarzés
irdnydra. A 137Cs béta-bomld; a béta-bomlasat 85,1% valdszintiséggel koveti gamma-bomlds. A
béta-sugdrzds nem éri el a sejtet.)

c¢) A forrdsrdl tudjuk, hogy 662 keV energiaju gamma-fotonokat bocsét ki. Milyen kolesonhatdsokban
adhat le energiat a sejtnek egy ilyen foton?
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