Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — Donto 2025.
1. (Senior) kategoria és 2. (Junior) kategéria

A megolddsokat feladatonként kiilon lapra irjuk! Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér.
A feladatokat tetszdleges 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: Tarjan Péter | Mindenkinek || 5 pont)
Amikor egy neutron {Be atommagokkal egymds utdn rugalmasan iitkozik, dtlagosan mozgési energis-
janak 18,7%-at vesziti el iitkozésenként. Atlagosan hany iitkozés sziikséges egy berillium moderatoros

reaktorban egy tipikus hasadési neutron (1,6 MeV) termikus energidra (0,025 eV) torténd lassuldsa-
hoz?

2. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely | Mindenkinek || 5 pont)

A | Csernobil” c. sorozatban a baleset utdn a sériilt reaktor felett a levegit kékes szinben derengének

tlintették fel a filmsorozat készitéi.

a) Okozhatja-e ezt a kékes szint Cserenkov-sugérzas? Szamitsuk ki, hdny eV energidju elektron,
illetve proton valthat ki Cserenkov-sugarzast a levegében (n ~ 1,0003)!

b) Milyen més fizikai folyamat okozhatja a levegé ,szines derengését”?

Adatok: az elektron nyugalmi tomege m. ~ 511 keV/c?, a proton nyugalmi tomege mp ~ 938 MeV/ .

3. Feladat: (kitiizte: Ujvari Sandor | Mindenkinek || 5 pont)
A 238Pu alfa-sugarzé, felezési ideje 88 év. A radioizotépos termoelektromos generatorok (RTG) hé-
forrasaként hasznaljak, amelyek bizonyos tlireszkozok mikodtetésére szolgalnak. Egy jovébeli, nagy
sebességii tirszonda PuOs-t tartalmazé RTG-t vitt magaval egy 20 évig tartd kiildetésre. Miutdan
visszatért a Foldre, meg akartdak tudni, hogy mekkora sebességgel haladt, és arra gondoltak, hogy
megmérik a PuOs aktivitasat, és osszevetik a Foldon maradt, ugyanolyan tartalék generatoréval.
Eredményiil azt kaptdk, hogy a két aktivitds ardnya Ag,onda/Arsia = 1,023. Mekkora volt a szon-
da sebessége? (Tegyiik fel, hogy a szonda végig ugyanazzal a sebességel haladt, a gyorsitas-lassités
pillanatszerti volt.)

4. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | Mindenkinek || 5 pont)
Egy 120 V fesziiltséggel és 0,5 A dramerdsséggel miikod6 izzélampa izzoszéala (kiegyenesitve) 58 cm
hosszu és 0,046 mm atméréjii. Mekkora lehet az izzdszal hémérséklete, ha a sziirkesugarzé wolfram
szal abszorpcids tényezdje és emisszivitdsa egyarant 0,357 (Az izzészal hésugédrzas-elnyelését, és a
hévezetést hanyagoljuk el.)

5. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef | Mindenkinek || 5 pont)
Egy szabad elektron mozgéasi energidja 10 keV. Egy vele szemben jové foton {itkozik az elektronnal;
az elektron az litk6zés utan megall.

a) Mekkora a foton hulldimhossza az iitkozés elétt és utan?

b) Energidjuk/hulldmhosszuk alapjan milyen tartoményba esik a bees6 és a szért foton?

(Mivel az elektron mozgési energidja jéval kisebb a nyugalmi energidjandl, nem sziikséges relativiszti-
kusan szdmitani.)

6. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | Mindenkinek || 5 pont)
A bees6 rontgenfotonok iranyaban kititétt Compton-elektronokra vonatkozé zardfesziiltség 50 kV.

a) Hany szdzalékkal tér el az elektron relativisztikusan szamitott lendiilete a klasszikusan szdmitott6l?
b) Mekkora a beesd rontgensugarak energidja és hullimhossza?
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7. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef | Mindenkinek || 5 pont)

Egy cézium-katédos fotocellat A = 535 nm hullamhosszisagu lathatéd fénnyel vilagitunk meg.

a) Mekkora a kat6dbdl kilép6 elektronok maximadlis energidja?

b) Léteznek a kilép6 elektronok kozott olyanok is, melyeknek de Broglie hulldmhossza éppen meg-
egyezik a megvildgité fény hulldimhosszaval (535 nm). Ezek az elektronok az ellentér mekkora U
fesziiltségénél fékezddnek le?

¢) Roviden indokoljuk meg, miért léteznek a kilépd elektronok kozott ilyenek is!

Adatok: Planck allandé: h = 6,63-10734 Js, fénysebesség ¢ ~ 3-10% m/s, a cézium hatdrhullimhossza

Ah = 635 nm, az elektron nyugalmi témege m = 9,1-1073! kg.

8. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)
Mutassuk meg az egydimenziés hurmodell felhasznédlasaval, hogy a fémekben a legrévidebb hullam-
hosszisagu elektronok hulldmhossza a d racséllandé nagysdgrendjébe esik! (Az L hosszisdgi hiron
legyen N darab fématom (ion) egymdstol d tavolsdgra, és N darab szabad elektron, melyek &ll6hullé-
mokként helyezkednek el az L hosszon.)

9. Feladat: (kitiizte: Ujvari Sandor | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)
A leveg6 harmadik leggyakoribb Osszetevije az argon.

a) Mekkora a szobahémérsékletii (23 °C) levegdben egy Y Ar atom 4tlagos mozgési energidja?

b) Mekkora az dtlagos energidji argon atom de Broglie-hulldémhossza?

10. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)
Foldiink kozel 4,5 milliard éves. Becsiiljiik meg, hogy a Fold kialakuldsakor milyen aranyban lehettek
jelen a természetes urdnban a 235-6s és a 238-as tOmegszamu izotépok atomjai!

Adatok: napjainkban a két izotép gyakorisdgardnya Nogg : Nogs ~ 140 : 1. A két izotdp felezési ideje:
Thss = 7,04-10% év, Thag = 4,47-10° év.

11. Feladat: (kitiizte: Szlics Jozsef | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
Egy adott pillanatban az A alapallapoti hidrogénatom titkozik egy maésik, éppen 4llo, alapallapotu B
atommal. (Tegyiik fel, hogy az iitkozés centrélis és egyenes.)

a) Legfeljebb mekkora E,, < Ey mozgasi energidja lehet a mozgd A atomnak, hogy az iitkozés
biztosan rugalmas legyen?

b) A rugalmatlan iitkozés esetén, amikor az A atom energidja éppen Ey, = Ey, a gerjesztett atom
milyen hulldmhosszisagu fotont bocsat ki a késébbi legerjesztédéskor? (Tegyiik fel, hogy az iitko-
zéskor csak az egyik alapéllapoti atom fog gerjesztédni.)

¢) A H-atom melyik szinképsorozatahoz tartozik a kibocsatott fénykvantum szinképvonala, és lathato-
e ez a vonal?

Adatok: az alapédllapotu H atom energidja Fg = —13,6 eV.

12. Feladat: (kitiizte: Siikdsd Csaba | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
1987. februar 24-én felfedeztek egy szupernévat, amit SN 1987A-nak neveztek el. A szuperndva
168 000 fényév tavolsagra van a Foldtdl. Egy nappal korabbi felvételeket elemezve, észrevették, hogy
mar februar 23-an is elkezdett felfényleni. Kiilonosen érdekes, hogy ez volt az elsé eset, hogy nemcsak
optikai uton sikeriilt a szuperndvat érzékelni, hanem harom foldi neutriné detektorral is egyszerre ész-
lelték a szupernova-robbands altal keltett neutriné-fluxust 1987. februar 23-an. Gondolatkisérletként
tegylik fel a kovetkezoket: a 10 MeV energiaji neutrindk 7 mésodperccel késobb értek a Foldre, mint
a veliik azonos id6pillanatban indult fotonok. Milyen becslést lehet adni ebbdl a neutrinék tomegére?
(Ha x < 1, haszndlhatjuk a kovetkez6 kozelitést: 1/(1+xz) ~1— z.)

13. Feladat: (kitiizte: Haldsz Maté | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
Egy erémentes, kocka alakii dobozban elektront, illetve elektronokat helyeziink el. Alapéllapotban
mekkora nyomast fejt ki az L élhosszisdgu kocka lapjaira a dobozban ,nyiizsg6”

a) egy elektron, illetve

b) hdrom elektron? Ez utébbi esetben a kocka minden oldaldra azonos nyomds hat?
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