Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny — Elodonto 2024.
Megoldasok

Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszdleges sorrendben lehet megoldani. A
feladatok nem mehézségi sorrendben vannak. A megolddshoz bdrmilyen ,offline” segédeszkiz haszndl-
hato, telekommunikdcios eszkozok haszndlata tilos. Rendelkezésre dllo idd: 180 perc.

A javito tandr beldtdsa szerint az 5 pont az itt megadottaktdl eltérd formdban is feloszthatd. A javitds
soran a kozolttol eltérd gondolatmenetd, de szakmailag helyes megolddst is természetesen értékelni kell!

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

Két kiilonboz6 (z és y) radioaktiv anyagot tartalmazdé minta aktivitdsa kezdetben 256 millié bomlés
volt masodpercenként. Az x jelli radioaktiv anyag felezési ideje 12 nap, az y jeliié 15 nap. A minta
aktivitasat 60 nap elteltével ismét megmérték, ez 12 millié bomlas volt masodpercenként.

a) Mennyi volt a két anyag aktivitdsanak ardnya kezdetben?

b) Mennyi lesz az aktivitdsok ardnya még egyszer 60 nap (6sszesen 120 nap) elteltével?

Megoldds:
a) Jeloljitk a minta kezdeti aktivitdsat Az, (0)-lal, 60 nappal kés6bbi aktivitasat A, (60)-nal, az egyes
mintak aktivitdsat hasonléan Ag-szel és A,-nal. A mintak aktivitdsa a kovetkezéképpen valtozik

az id6ben:
Az (0
Ag(t) = A,(0) - 271" — A, (60) = 3(2 ),
Ay, (0
Ay(t) = Ay 0) - 27T — A, (60) = ig ). (1 pont)
A kapott egyenletrendszer:
A,(0) + A, (0) = 256 MBq,
A2(0) | 4,(0)
= 12 MBq. 1
) + 16 q (1 pont)
Az egyenletrendszert megoldva adddik, hogy A, (0) = 128 MBq és A,(0) = 128 MBq, azaz a két
anyag kezdeti aktivitdsainak ardnya 1:1. (1 pont)

b) Visszahelyettesités utdn adddik, hogy A,(60) = 4 MBq és A,(60) = 8 MBq. Ezek az aktivitasok
djabb 60 nap alatt tGjra 5-szor, illetve 4-szer felez6dnek:

A, (60 1
A.(120) = =(60) =3 MBq = 125 kBq,
A, (60 1
A,(120) = y(60) _ 1 MBq = 500 kBq,
16 2
azaz az aktivitdsok ardnya A,(120)/A;(120) =4 :1 lesz. (2 pont)

(Szadmithatunk direktben is: ha az egyik izotépnak 5, a masiknak 4 felezési id6 telik el, ugy a kettd
ardnya ismét egy 2-es faktorral valtozik, igy a 2 : 1-b6él 4 : 1 lesz.)

2. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef, Vastagh Gyérgy emlékére || 5 pont)
(A Versenybizottsag 2024-ben elhunyt tagjara emlékezve.)

A Fold tomege 6 - 10%* kg. Ha valamennyi atomjinak a magjit egyetlen gémbbe stiritenénk 6ssze,
mekkora lenne ennek a gdmbnek a sugara? (Az atomi elektronok tomegét hanyagoljuk el.)
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Megoldds:
Az atommag sugara: R~ 1,2-1071 m . A1/3 {gy térfogata: V ~ 7,24 -107% m? . A. (1 pont)
Egy A tomegszami mag tomege: m ~ 1,67 - 10727 kg - A, igy a magstiriiség:

o= 1,67-10"* kg - A

— 17 3
V72410 Bmd A 2,3-10"" kg/m". (2 pont)

Ha az elképzelt gobmb sugara r, akkor a tomegére a kovetkezd Osszefiiggést irhatjuk fel:

4T 4
Mysia = ?7" 2
melybdl — behelyettesitve az ismert értékeket — a gdmb sugardra az r = 184 m—t kapjuk. (2 pont)
3. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely || 5 pont)

Dontsiik el, hogy az alabbi allitasok igazak vagy hamisak. A valaszokat réviden indokoljuk meg!

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

b) Egy attoszekundum nagysagrendileg igy ardnylik két emberi szivverés kozott eltelt id6hoz, mint
a két szivverés kozotti id6 az univerzum életkorahoz.

c) A Foldon az elsé onfenntarté lancreakei6 a Fermi és Szildrd munkéssdgdhoz kapcsolddé chicagéi
atommaglyaban valésult meg.

d) A ciklotronokat elsésorban elektronok gyorsitédsara szoktak hasznélni.

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

Megoldds:

(Az itt frottnal rovidebb magyardzat is elegendd. Az indoklas nélkiili helyes valasz fél pontot ér.)

a) IGAZ. A vizmolekuldban 2 db H atom van, mig a Naprendszerben csak 1 csillag, a Nap. (1 pont)

b) IGAZ. Egy attoszekundum 107!® s, az univerzum életkora ~ 13,8-10° év ~ 0,44-10'® 5. Az
ardnyossagbol a keresett idétartam tg, = /0,44 ~ 0,66, ami koriilbeliil percenként 40-es pulzusnak
felel meg. Tehat az ardny nagysagrendileg j6. (A Nobel-bizottsdg ezzel a hasonlattal szemléltette
a 2023-as fizikai Nobel-dijhoz kapcsol6dé attoszekundum hosszat.) (1 pont)

¢) HAMIS. A ma Gabon teriiletén, Okléban taldlhaté urdnbénydban koériilbeliil 1,7 millidrd évvel
ezelOtt alacsony teljesitményli természetes lancreakcié miikodott. Ennek oka, hogy a felezési idok
kiilonbsége miatt akkor a természetes uranban magasabb volt a 235U aranya, és a porézus kézetbe
beszivargd viz moderatorként tudott miikodni. (1 pont)

d) HAMIS. Bar ciklotronban elektronok is gyorsithaték, de ez nem praktikus. Az elektronok mar
viszonylag kicsi (pér szédz keV) mozgési energian kiesnek a ciklotron rezonancidbdl (v % 1). Ekkora
energidra mas modszerekkel is konnyen gyorsithatok. Ionoknal azonban, azok jelentésen nagyobb
nyugalmi tomege miatt, sima lineédris gyorsitokban nehezebben elérhetd, magfizikai kutatdashoz
alkalmas nagysdgrendii (MeV) energidkra gyorsithaték a relative kompakt ciklotronnal. (A cik-
lotront el6szor Szilard Led szabadalmaztatta, de a szabadalom nem keriilt publikalasra, igy a
Nobel-dijat a ciklotront téle fiiggetleniil fejleszté Lawrence kapta.) (1 pont)

e) IGAZ. Szilard aktivan kampényolt az atombomba emberi dldozatokkal jaré bevetése ellen mind
Hiroshima el6tt, mind azutéan. Az atombombéanak legfeljebb er6demonstracié jellegii, emberi al-

dozatokkal nem jaré robbantasat tamogatta. (1 pont)

4. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Egészitsiik ki a kovetkez6 magreakciokat a hidnyzo szimbolumokkal, t6ltés- és tomegszamokkal!

a) "Be + 2 — 12C + n

b) “N + a — 72 4+ p

¢c) Mo + 47 — 9Tc + 2-n

d U + n — ¥Br + ¥La + 7

e) H + 7 — p + n
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Megoldds:
a) A neutron felfedezéséhez vezetd reakcié:

IBe +5a — 12C + §n.

Az (1 pont) akkor jar, ha helyesen szerepel az egyenletben legaldbb az o vagy a *He (az utébbi
tomegszammal egyiitt). A rendszam hidnya nem hiba.
b) Az els6é mesterséges magatalakitas:

BN+ 0 — 10+ 1p.

(1 pont), ha helyesen szerepel az 17O, tomegszammal egyiitt. A rendszam hidnya nem hiba.
c) Az els6, a Foldon nem megtaldlhatd, mesterségesen eléallitott elem:

Mo +2H — S Tc + 2 - {n.

(1 pont), ha helyesen szerepel az egyenletben a 2H (témegszdmmal egyiitt), vagy D, vagy d.
d) A maghasadas egyik lehetséges reakcidja:

1 14 1
23U+ n — §IBr + '%La 4+ 3 - in.

Az (1 pont) akkor jar, ha kideriil, hogy 3 db neutron keletkezik.
e) Az elséként felfedezett gamma-indukdlt magreakcio:

H+Jy — p+on

Az (1 pont) akkor jar, ha a bejove részecskérdl kideriil, hogy ~y-foton.
Megjegyzés: helyes az is, ha valaki ja helyett 3He-ot, 1p helyett 1H-t, H helyett 3D-t (stb.) fr.

5. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba || 5 pont)
Krausz Ferenc néhany szaz attoszekundumos (1 as = 10718 s) fényimpulzusok eléallitdsaért kapott
Nobel-dijat 2023-ban.

a) Becsiiljitk meg egy 500 attoszekundumos impulzus térbeli kiterjedését a haladési irdnyban!

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

Megoldds:
a) Mivel a fény c sebességgel terjed, ezért ha a csomag idébeli kiterjedése At = 500 as = 5-10710 g,
akkor annak a ,,fénycsomagnak” a hossza

Ar=c-At~3-10°m/s-5-1070 s=1,5-10"" m. (2 pont)
b) A Heisenberg-féle hatarozatlansagi osszefiiggés értelmében ennek a lendiiletbizonytalansiga:

Ap > g . i ~3,5-107%8 kg?. (3 pont)
Megjegyzés: A feladat (szdndékosan) nem definidlja pontosan, hogy mit értsiink az ,,500 attoszekun-
dumos” impulzus ,hossza” alatt: az impulzus szérasat; nullatél nullaig; vagy egyebet. Akarmelyikre
is gondolunk, ugyanarra fejezziik ki a térbeli ,kiterjedést”. A hatarozatlansagi Osszefiiggés szérasra
vonatkozik, aminek szamitdsa fiigg a hulldmcsomag pontos alakjatél. A megoldasban azt feltéte-
leztiik, hogy az ,,500 attoszekundumos” impulzus olyan, amely kiterjedésének a szérasa 150 nm. A
megoldasban elfogadunk més értelmezést is, mindaddig amig a megoldas konzisztens.
A véges hossziusagi” fényimpulzusok el6allitdsahoz kiilonbozé hulldimhosszak szuperpozicidjara van
sziitkség. Minél rovidebb a lézer impulzus, annal t6bb hulldimhosszat kell keverni, és igy annél nagyobb
a lendiilet szérédsa is (p = h/\).
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6. Feladat: (kittizte: Haldsz Maté || 5 pont)
Egy kozelitoleg gomb alaki aszteroida kering a Nap koriil 2 CsE tavolsagra; belsejében a benne
1év6 radioaktiv izotépok bomldsabdl szdrmazé, egységnyi térfogatra esé hétermelés 0,3 W/m?3. Az
aszteroidat tekintsiik abszolit fekete testnek. Mekkora az aszteroida sugara, ha dllandésult felszini
hémérséklete 22°C? (A foldi napéllandé Sp = 1360 W/m?, 1 CsE az atlagos Nap-Fold tévolsag.)

Megoldds:
Az aszteroida teljes hétermelése az egységnyi térfogatra vonatkoztatott atlagos ¢ hétermelésbél és a
térfogatbdl kiszamithato:

431
3
A Stefan-Boltzmann-torvény alkalmazasaval a kovetkezo egyenletet frhatjuk fel az energiamérlegre,

ahol figyelembe vettiik, hogy a napallandoé a keringési tavolsaggal négyzetesen csokken:

P=gq (1 pont)

S 4r3
ZFT27T + q T37T

Nap sugérzasa  Belsé hitermelés Kisugérzott hé

= oT* 4r’r . (2 pont)

Ebbdl 4r2m-vel egyszeriisités majd dtrendezés utan kifejezhetd az aszteroida sugara:

oT* — Sp/16 5,67-1078 W/(m?K*) - (295,15 K)* — 1360/16 W /m?
T = 3 . = 3 . =
q 0,3 W/m?
1078 108 — 430,28 —
=3 5671077 - 75,89-107 — 85 m=~3- 430,28 — 85 m ~ 3452,8 m ~ 3,45 km. (2 pont)
0,3 0,3
7. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin || 5 pont)

Egy Firenze kornyékérdl szarmazé faboleso kis letort darabjat elégették, majd a keletkezd szén-
dioxid gzt felfogtak és egy gaztoltésii szamlaloba vezették, amely a 4C izotép bomlasabdl keletkezd
béta sugdrzast detektédlja 95%-os hatdsfokkal. A felfogott gaz témege 198 mg volt. A szdmléls 15 ora
alatt 800 bomlast detektalt. (A héttérsugarzas elhanyagolhatd.) Becsiiljitk meg, hogy milyen régi
lehetett a fabolesé! Adatok: a 14C és 12C mennyiségeinek egyensilyi referenciaaranyat a levegében
vegyilk 2 - 107!%-nek. A C izotép felezési ideje 5700 év.

Megoldds:

A detektalt részecskék szamabol meg lehet hatdrozni a minta aktivitasat, majd ebbdl a mintdban 1év6
C atommagok szamét. Az Gsszes béta részecskék szama 15 dra alatt 800/0,95 = 842. Ebbdl az
aktivitds: A = 842/(15-3600 s) = 0,0156 1/s. A *C atommagok szdma:

AT 0,0156 s~!- 5700 - 365,24 - 24 - 3600 s
 In(2) In(2)

~ 4,05 - 10°. (2 pont)

Ennek ismeretében a szén-dioxid géz témegébél meghatarozhaté a mintaban a jelenlegi 1*C/12C arany,
s ebbdl végiil a fabolesd készitése ota eltelt id6. A mintdban 1évo Gsszes szénatomok szdma megegyezik
a szén-dioxid molekuldk szdméval. A szén-dioxid moéltomege: (12 + 2 - 16) g/mol = 44 g/mol.
szénatomok szdma: N¢ = 0,198 g - 6,022 - 1023 mol~!/(44 g/mol) ~ 2,71 - 10%L. (1 pont)
A C/'2C ardny a mintdban: n ~ 4,05-10%/2,71-10%! = 1,49-107!2, ami kevesebb, mint az egyenstilyi
arany. A bomlasi torvény ismeretében felirhatjuk, hogy

_t
n=mng-2° T,

ahol t a keresett id6, T pedig a felezési ido. Atrendezve az egyenletet, és véve mindkét oldal (tetszéleges
alapt) logaritmusat:

(=7 (2) (3] ~ 2 (2 pont)
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A boles6 az etruszk idokbél szarmazhat.

Megjegyzés: Az ipari forradalom, légkori atombomba-robbantdsok stb. megvaltoztattdk a légkori
14C/12C ardnyt. Ezért referencidnak egy, az ipari forradalom el6tti értéket szoktak venni. A '4C
kormeghatdrozast a 4C relative hosszi felezési ideje miatt altaldban amigy is tobb szdz, vagy tobb
ezer éves mintakra lehet hasznalni.

8. Feladat: (kitiizte: Szab6 Rébert & Papp Gergely || 5 pont)
A vildg els6 atombomba-robbanasa a ,, Trinity” (,Szenthdromsag”) kisérleti robbantds volt 1945.
julius 16-4n. A bomba 6,19 kg pluténiumot tartalmazott, tilnyomérészt 239Pu izotép formajaban.
A robbands energidja kb. 24,8 kilotonna TNT robbanésaval volt egyenértékii. A becslések szerint
ennek 5/7-ed részét adta a 23?Pu hasaddsdbdl szarmazé energia.

a) A pluténium atommagok hany szazaléka hasadhatott el a robbands sordn?

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

Megoldds:
a) A Trinity-teszt soran a *Pu hasaddsabdl felszabaduld energia mennyisége:

E = 5/7 - 24.8 ktprnT &~ 17,71 ktonT,
E =5/7-24,810% ton - 4,184:10° GJ /tonT ~ 74,12 TJ. (1 pont)

Egy #Pu mag hasadésakor
188,4 MeV ~ 188,4-10% eV - 1,602-107 " C ~ 3,02:107 ' J (1 pont)
energia szabadul fel, a ketté aranya
74,12-10'% J/3,02-1071 J ~ 2,45-10%4, (1 pont)
ami 2,45-10%4/6,02-10%% ~ 4,08 mol. Ezt a ?3?Pu tomegével szorozva az elhasadt témeg
m = 4,08 mol - 239,05 g/mol =~ 975,32 g,

ami az eredeti témeg 975,32 g/6190 g ~ 0,158 ~ 16%-a, atommagokra ugyanez az ardny. (1 pont)
b) Az elhasadt magok szdma (tomeg) és a felszabadulé energia kozott egyenes ardnyossag &ll fent,
igy elméletileg az osszes 2>?Pu hasaddsabdl

5/7-24,810% tonT/0,158 ~ 112,1 ktpnr (1 pont)

energia lenne felszabadithaté.

Megjegyzés: Az energia 2/7-ed része a pluténiumot korbevevé természetes uran képenyben a plu-
téniumbol szarmazd gyors neutronok dltal kivéltott hasadasokbdl jott. A mag < 1% mennyiségben
tartalmazott mas pluténium izotépokat is, amit a feladatban elhanyagoltunk.

5/7

Nemzeti

% KULTURALIS ES INNOVACIOS ~ Tehetség Program

MINISZTERIUM

\A HIFLYLABS



9. Feladat: (kittizte: Borbely Venczel || 5 pont)
A LED fénykibocsatésa akkor toérténik, amikor nyitdéirdnyu 20.0 ‘ ——
dram folyik, és az elektronok ,visszaugranak” alacsonyabb 4 5.0
energidju allapotba a tiltott savon keresztiil. A Planck-

alland6 meghatérozasat célzé iskolai kisérletben véltoztathats 1007 Vi g
fesziiltségli tapegységre nyitéiranyban egy LED-et kapcsoltak, g g ya

I [mA]:

és tobb U fesziiltségen megmérték a diédan atfolyd I(U) dram o / U V]
nagysdgdt. Kiilonboz$ szinti LED-ekkel kisérletezve, a tabls- 0.0 Beds=a ma=sg eef
zatban mellékelt nyitéfesziiltségeket mérték. Az I(U) karak- ,
terisztikakbdl az dbran szemléltetett médon hataroztdk meg Sz‘m A [nm]  Up [V]
az Uy = U(I = 0) nyitéfesziiltségeket, melyek az illesztett Piros 620 1,67
egyenesek metszéspontjai az x tengellyel. A LED-ek hulldm- Narancs 590 1,88

Zsld 520 2,46

hosszat az egyes LED-ek adatlapjabol vették. ,

Adatok: e ~ 1,610 C, ¢ ~ 3-108 m/s, h = 6,626-10~3 Js. Kek 460 2,66

a) A tébldzat adatait felhasznalva hatarozzuk meg Planck-dllandé legvalésziniibb értékét!

b) Hény %-al tér el az {gy meghatarozott Planck-allandé az irodalmi adatt6l?

c) Okozhatja-e a mért eltérést a LED-ek hullimhosszanak < 10%-os eltérése a megadott adattol?
A valaszt roviden indokoljuk!

Megoldds:

Megjegyzés: Hasonlé mérési feladat szerepelt a 2005-0s verseny dontdjében.

a) Mivel az elektron a nyitéfesziiltségnek megfeleld szélességii tiltott savon ugrik alacsonyabb energi-
aju allapotba, ezért az energidjanak megvaltozasa elUy. Ezt az energiat sugdrozza ki a LED foton
forméjaban. Emiatt a foton energidja egyenlo az elemi toltés és a nyitéfesziiltség szorzataval:

Evzh-z/:hgzer (1 pont)
amibél a Planck-allandét kifejezve
e 1,6:10719 C 16 g C-s 16 C-s
h=-— ANy~ L+ ANp=—5-102 — . AUy = —-107%" — . ) Uy [V].
c 07 73108 m/s 0773 m 073 nm [nma} - Uo [V]

Ide A-t nanométerben, Up-t Voltban behelyettesitve, a Planck-dllandot Js egységekben kapjuk.
Szamitsuk ki a négy AUy szorzatot és azok atlagat:

Szin A[nm] Uy [V] | XUy [nm- V] || 1034 -k [Js] | Ah [%)]
Piros 620 1,67 1035,4 5,522 16,7
Narancs 590 1,88 1109,2 5,916 10,7
Zo6ld 520 2,46 1279,2 6,822 3,0
Kék 460 2,66 1223,6 6,526 1,5
Atlag 1161,85 6,197 6,5

A négy érték atlaga AUy = 1161,85 nm - V, amibél a Planck-allandéra kapjuk, hogy

1 .
§6-10*37 Cs, 1161,85 [nm - V] = 6,197-1073* Js. (2 pont)

1n1mn

h~

Ma3és gondolatmenet is teljes pontszamot ér, ha elvileg helyes, és j6 eredményt ad.
Megjegyzés: A tablazatot a javitds megkonnyitése céljabdl kozoljiik, a didkoktdl nem elvart.
b) Az irodalmi adattél valé eltérés (1-10734 Js-al egyszertisitve):

[ —h| 16,197 — 6,626]

Ah = = ~ 0,065 = 6,5%. 1 t

h 6,626 ’ 5% (1 pont)

c¢) Igen, okozhatja. A h szamitott értéke egyenesen ardnyos A-val, igy abban egy legfeljebb 10%-o0s
eltérés ugyanekkora eltérést okoz h értékében. Ebbe beleesik a mért eltérés. (1 pont)
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(A megadott hulldmhossz adat lehet pontatlan, a LED nem tisztdn monokromatikus, a hulldmhossz
fiigg a hémérséklettol is.)

Megjegyzés: Aki a (b) pontban szdmitdsi hiba miatt 10%-nal nagyobb hibat hoz ki, és emiatt
helyes indoklds mellett (h o< A = Ah o A)) a sajat (rossz) eredményével konzisztensen nemleges
valaszt ad, a (c)-ben az is megkaphatja az 1 pontot.

10. Feladat: (kitiizte: Gulyas Attila || 5 pont)
Egy gamma sugdrmezbe helyeziink egy képzeletbeli, 10 ym x 10 pm x 10 pm, kocka alakt bioldgiai
objektumot (sejtet), amelynek a stirtiségét kozelitsiik a viz siirtiségével.

a) Egy o6ra alatt dtlagosan mennyi y-foton hat kéleson a sejttel, ha egy kolesonhaté y-foton altal

b) Egy éra alatt dtlagosan a fotonok hany %-a mehet 4t ezen a sejten kolcsonhatds nélkiil, ha

c) A forrasrdl tudjuk, hogy 662 keV energidji gamma-fotonokat bocsat ki. Milyen kolecsonhaté-

a sejtnek atadott atlagos energia 2 keV, és a sejt altal kapott dozis 1 Gy éranként?

a fenti dézisteljesitmény egy pontszeriinek tekintett, gombszimmetrikus sugarzasi, 13,1 TBq
aktivitasi 137Cs sugérforrdstol 1 m tévolsdgban mérhets? (A kocka egy oldallapja merdleges a
sugarzas iranyara. A '37Cs béta-bomld; a béta-bomlésat 85,1% valészintiséggel koveti gamma-
bomlds. A béta-sugdrzas nem éri el a sejtet.)

sokban adhat le energidt a sejtnek egy ilyen foton?

Megoldds:

)

A sejt térfogata Vieje = (10 -1075 m)3 = 10715 m3. A sejt témege
Msejt = 0+ Vaejt = 1000 kg/m? - 1071 m*® = 1071% kg.

Az egy 6ra alatt a sugdrzasbdl elnyelt energia:

AD J/k
Eejt = x At - migejr = 1 /hg 1h-1072 kg =10"12J =6,24-10° eV. (1 pont)

Az egy 6ra alatt kolcsonhaté fotonok szamas:

Esejt

— et 3191 db. 1
2000 v /dp 121 db (1 pont)

N

A gombszimmetrikus (izotrép) kibocsétds miatt a sejten dtmend fotonok szdma ardnyos azzal,
hogy mekkora teriiletet fed le a sejt a forras koriili 472 gombfelszinb6l:

A Nsssz age‘t (10 - 10~6 m)2 1 1

=0,851-A- =% =0,851-13,1-110"* Bq- ————— ~ 88,7 — ~ 319370 —.

At ’ 42 ’ ’ R (1 m)2 s h
Ez a sejthez 1 6ra alatt megérkez6 fotonok teljes szama. (1 pont)
Ebbdl az el6zoek alapjan 3121 ad le energiat a sejtben, tehat 319370—3 121 = 316 248 kolcsonhatés
nélkiil Atmegy rajta. Ez az 6sszes foton ~ 99%-a! (1 pont)

Megjegyzés: A kiilonboz6 kerekitések miatt a fotonok szdmaban néhdny szdzas (par tized %)
eltérés is teljes értékii megoldas.

A fotonok energidja tul alacsony az elektron-pozitron parkeltéshez, ezért csak fotoeffektus és
Compton-szérés johet széba kolcsonhatdsként. (1 pont)
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