Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny — Elodonto 2025.

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: Papp Gergely, Radnéti Katalin & Tarjan Péter || 5 pont)
Roviden indokoljuk meg, hogy az alabbi éllitasok igazak vagy hamisak!

a) Szilard és Wigner tamogattak az elsé atombomba bevetését, hiszen mindketten dolgoztak a bomba
fejlesztéséhez kapcsolédd kutatdasokon.

b) A Nap energiatermelését atommagfizié adja, mig a Paksi Atomerémiiben az atommaghasadést
hasznositjak.

c) A Nobel-dijas Krausz Ferenc és kollégai 1ézerekkel ,attoszekundumos” impulzusokat allitottak eld.
Allitds: els4llithaté olyan attoszekundumos impulzus, aminek szélessége (,,hossza”) 1 attoszekun-
dum, és kozponti hullimhossza a lathaté fény tartoméanyba esik.

d) Egy radioaktiv mintdban kétféle atom van, a T felezési idével boml6 anyaelem, és annak stabil
lednyeleme. Kezdetben ezek mennyiségének ardnya Nanya/Nieany = 5/1. Ahhoz, hogy ez az ardny
éppen megforduljon, Ny, . /N4, = 1/5, pontosan két felezési id6 kell elteljen.

e) A Fold mélyérél felszinre hozott foldgazban taldlhaté hélium izotépjainak *He/*He ardnyszama
jelentdsen kisebb, mint a vildglirt jellemzé He/*He ardnyszam.

2. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
A bandn magas kaliumtartalma miatt az interneten olykor eldkeriil a ,,bandnddézis” kifejezés.

a) Mekkora lehet egy banan 4°K izotépbdél szdrmazé aktivitdsa?

b) Keletkeznek-e neutrindk vagy antineutrindk egy bandnban, és ha igen, mely folyamatok révén?
¢) Az el6z6 kérdésre igen valasz esetén adjuk meg, hogy hany ilyen részecske keletkezhet mésodper-

cenként!

Adatok: egy banan kaliumtartalma kb. 429 mg. A 40K felezési ideje T = 1,25-10° év ~ 3,94-10'0 s. A
40K izot6p a természetes kalium 0,012%-a. A természetes kalium méltsmege M =~ 39 g/mol. A 9K
bomlésa soran ~ 89%-ban *°Ca, mig ~ 11%-ban *°Ar izotépok keletkeznek.

3. Feladat: (kitiizte: Gulyas Attila || 5 pont)

A cukor az emberi testben tn. lassu égéssel alakul at vizzé és szén-dioxidda. Tegyiik fel, hogy ez az

atalakulds tokéletes égés. Az ionizdld sugarzas melegit is, a dézis pontos mérdeszkozeként kalorimétert

is haszndalnak.

a) lonizdld sugdrzas altal keltett mekkora dézis (Gy) okoz elméletileg akkora hdmérsékletnovekedést,
mint 1 kockacukor tokéletes eloszlasa és elégése a testben?

b) Szamitsuk ki ezt az elméleti hémérsékletnovekedést!

c) Hany gramm cukornyi energia koncentralédik 1 g témegii (= 1 cm? térfogatii) testszovetben
elméletileg, ha az 75 Gy dézist kapott? (Ez egy tipikus daganatkezelés.)

d) Szamitsuk ki a ¢) kérdésben szerepld testszovetben létrejové homérsékletnovekedést is!

Adatok: a cukor égéshdje (energiakoncentracidja) Hy = E/m = 16,17 kJ /g, egy kockacukor tomege

mi = 3,5 g. Vegyiik az emberi test atlagos fajhéjét ¢ = 3,5 kJ/(kg - K)-nek, atlagos tomegét pedig

75 kg-nak.

4. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Hatarozzuk meg a kovetkezd részecskék (mozgdsi) energidjat, és rakjuk névekvé sorrendbe Sket:

a) az elektron Compton-hulldmhosszdval megegyez6 hulldmhosszi foton;

b) az elektron Compton-hulldmhosszaval megegyez6 de Broglie-hulldmhosszi miion;

c) egy ac sebességii elektron, ahol a = e?/(4meghc) ~ 1/137 a finomszerkezeti &llandd!

Adatok: m,, = 1,88-107% kg, me = 9,11-1073! kg, ¢ &~ 3-10% m/s; mec? ~ 511 keV, m,,/me = 207.
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5. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter || 5 pont)
A “2Ca izot6p moldris tomege 41,9586 g/mol, a 3Ca-é 42,9588 g/mol. Mindkét izotép stabil.

A megadott moléris tomegek semleges atomokra vonatkoznak (atomtomegek).

a) Hatédrozzuk meg a két mag egy nukleonra juté kotési energidjat (fajlagos kotési energia)!

b) Melyik mag esetében nagyobb a fajlagos kotési energia, és miért? Adjunk kvalitativ magyarazatot!
Adatok: m, = 1,6726:10727 kg, m,, = 1,6749-10727 kg, me = 9,1094-1073 kg, Na = 6,0221-10%3 mol~},
c=2,9979-10® m/s, e = 1,6022-10~1° C.

6. Feladat: (kitiizte: Haldsz M4té || 5 pont)
Becsiiljiik meg a technécium bioldgiai felezési idejét, ha egy vizsgdlt személy egy pajzsmirigy szcintig-
rafia sordn 110 MBq aktivitdsi ™ Tc-ot tartalmazé oldatot kapott, és a bejuttatdst kovetéen 6 éraval
a testében 1év6 9™ Tc aktivitdsa 13 MBq volt. Adatok: A 99™Tc fizikai felezési ideje =~ 6 h.

7. Feladat: (kitlizte: Papp Gergely || 5 pont)
Az 4bra egy tavoli galaxisbdl jové fény hulldmhossz szerinti felbontdséat (szinképét, més néven spekt-
rumét) mutatja. Az dbran segitségképpen bejeloltiik a hidrogén harom szinképvonalét. Ezek a vo-
nalak az in. Balmer-sorozathoz tartoznak. Labor koriillmények kozott ezek hulldmhosszai rendre
H, = 656,28 nm (vorés), Hg = 486,13 nm (kékeszold), H, = 434,05 nm (ibolya). Az abra se-
gitségével becsiiljiik meg, hogy a galaxis hogyan és mekkora sebességgel mozog a Foldhoz képest!
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8. Feladat: (kitiizte: Szlics Jozsef || 5 pont)

Egy fotocella katédjat 400 nm hullaimhosszisagi fénnyel vilagitjuk meg. Ekkor a fotodram zardfe-
sziiltsége 0,5 V lesz.

a) Milyen fémbdl késziilhetett a cella fotékatédja? (Hasznaljunk fiiggvénytéblazatot!)

b) Milyen feltételnek kell eleget tegyen a megvilagité fény hullamhossza, hogy fotodram létrejohessen?

9. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin || 5 pont)

Egy voros torpecsillag felszini hdmérséklete 2500 K, tomege a Nap tomegének 8%-a.

a) Milyen tavolsagban kell keringenie egy exobolygénak ekoriil, hogy ugyanakkora legyen a napallan-
donak nevezett mennyiség, mint a Foldon?

b) Hogyan ardnylik ez a Nap-Fold téavolsdghoz?

¢) Mekkora lenne egy ekkora tévolsdgban kering6 exobolygé keringési ideje?

Adatok: A csillag sugara 8,3-10” m, a Stefan-Boltzmann &llandé o = 5,67-10~% W/(m?K*), A Nap-

Fold 4tlagos téavolsaga (1 Csillagaszati Egység, 1 CsE) ~ 1,5-10' m, a Nap tomege my = 2-10%° kg,

a foldi napallandé Sp = 1361 W/m?, a gravitaciés allandé G ~ 6,67-10~' Nm?/kg?. Az egyszertiség

kedvéért szamitsunk kor alakd palyaval.

10. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Egy gyorsitoban egy, a fénysebesség felével haladd elektron mozgasi energiajat négyszeresére noveljik.
Mekkora értéket kapunk az elektron sebességére fénysebesség egységekben a gyorsitas végén akkor,
a) ha klasszikusan szamitunk,

b) ha relativisztikusan szdmitunk?
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