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Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Donto 2016.
I. kategoria

Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetsz6leges sorrendben, feladatonként kiilén lapon
kell megoldani. A megoldashoz barmilyen offline segédeszk6z hasznalhat6. Rendelkezésre all6 id6: 180 perc.
A feladatok nem nehézségi sorrendben vannak!

1. feladat (Kitiizte: Mester Andras)

Egy hulladéktaroldban elhelyeznek m tomeg, 1 év felezési idejii sugarzo izotopot. Két év elteltével ismét elhelyeznek
m tomeg, ugyanilyen izotopot a masik mellé.

Az els6 izotdp behelyezése utan mennyi id6 mulva lesz az egytittes aktivitas a kezdeti értékkel megegyez6?

2. feladat (Kitiizte: Mester Andras)

Az ITER nevii, Franciaorszagban épiilé fiizids kutatoberendezés fejlesztésében magyar kutatok is részt vesznek. A
tervezett fi1zios berendezés a D-T reakcidval termel majd energiat. A ~100 millié K hémérsékleten zajlo folyamat:
“H+3H—>3He+,n +17,6 MeV . A tervek szerint a cél az, hogy a berendezés 500 MW flizios teljesitményt
produkaljon.

A Napban és sok csillagban a proton-proton lanc (pp-lanc), és/vagy a szén-nitrogén-oxigén ciklus (CNO-ciklus)
termelik a flizios energiat.

a) Miért nem kisérleteznek a foldi energiatermelésnél is a Napban és a csillagokban lezajlo energiatermeld folyamatok
valamelyikével?

b) A kutatds soran tesztelik a tricium tenyésztési reakciot is. Miért van sziikség erre a miiveletre, és mityen modon
tervezik végrehajtani?

C) A tervezett 500 MW-os flizios teljesitmény esetén mennyi id6 alatt fogyna el 128 g tizemanyag, amelyben a
deutérium és tricium atommagok szama egyenl6?

3. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

A Compton-szoras soran a fotonok rugalmas golyoként {itkdznek elektronokkal. Bizonyitsuk be, hogy fotonok
egymassal, golyoként torténd rugalmas titkdzése kisérletileg nem megfigyelhet6 jelenség!

Utmutatdsok: Szoritkozzunk egyenes iitkozésekre. Az azonos lendilletii fotonokat tekintsik egymastol nem
megkiilonboztethetdknek.

4. feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Egy termisztor ellenalldsit mérték a hémérséklet fiiggvényében. A mért O armisztor ellendllés a | 7
adatok alapjan készitett R — 1/T grafikon a mellékelt abran lathato. ' 400} :‘ﬁ‘;“;‘e,;‘-;'ggz:fc'P""‘a Ry .
a) Hatarozzuk meg a termisztor tiltott savjanak sz€&lességét a grafikon alapjan! S 300} R = 0.011e%000m A~ ]
b) Az elektromagneses spektrum mely tartomanyaban 1évé fotonok tudjak 2 A

mér a vezetést biztositani? T 200 gl

c) Legfeljebb mekkora legyen a termisztor aramvezetését kivalto fotonok = J00f-
vakuumbeli hullamhossza? 0 A
0,0

i
0,0030 0,0035
Hémérséklet reciproka [1/K]

5. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)

Egy elektron és egy proton kering homogén magneses térben két, egymastdl tavol esd korpalyan, ahol a részecskék
koz6tti kolcsonhatas mar elhanyagolhato. A két részecske keringési ideje megegyezik.

a) Mekkora az elektron mozgasi energidja, ha a proton mozgasi energidja 1 MeV?

b) Melyik részecske kering nagyobb sugart korpalyan? Adjuk meg a palyasugarak aranyat!

Adatok: A részecskék nyugalmi energigjat vehetjiik kereken 938 MeV-nek; ill. 0,5 MeV-nek.

A feladatok a tuloldalon folytatodnak!
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6. feladat (Kitiizte: Sziics J6zsef)
Monokromatikus UV fény-nyalabbal vilagitjuk meg egy fotocella barium katodjat.

A barium kilépési munkaja Wi = 2,6 eV. A fotoaram dramerdsség—fesziiltség

grafikonja alapjan arra kévetkeztethetiink, hogy a katodbol kilépd elektronok 1A
mozgasi energidja nem azonos, hanema 0 <W <W__  tartomanyban folytonos T telitési

eloszlast mutat. A fotoaram zardfesziiltsége U, = —2,5 'V, a telitési aramerGsség
k=40 pA. A grafikon gorbéje a [2,5 V ; 0,7 V] fesziltség intervallumban jo
kozelitéssel az |, =k(U —U )’ fiiggvénnyel irhat6 le, ahol k = 6,173 pA/V?

konstans.

a) Hatarozzuk meg, hogy a fotokatod felszinébdl kilépd elektronok hany szazaléka
veszitette el a fémbdl valod kilépéskor a racspontokkal torténd titkdzések soran a
maximalis mozgasi energidjanak tobb mint felét!

b) Hatarozzuk meg az 1 fotonra jutd elektron kilépések hanyadat (vagyis a | T.=-25v
fotoeftektus , kvantumhatasfokat™), ha a katodot ért UV fény teljesitménye 2 mW!

7. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Tervezzilk meg egy ,.infrasugarzd” lampa wolfram-szalanak méreteit 20 °C-on! A lampa adatai: a halozati (230 V)
fesziiltséggel miikodé lampa T = 2027 °C hémérsékletnek megfeleldé hémérsékleti sugarzast bocsat ki
P =300 W teljesitménnyel.

Adatok: A wolfram fajlagos ellenallasa 20 °C-on: p=5,5-10® Qm, héfoktényezsje o= 0,0041 [1/°C],a

W

m2K*

Stefan-Boltzmann llandé: o = 5,672 -107°

8. feladat (Kitiizte: Kis Daniel)

Legalabb mekkora energiaju y-fotonnak kell egy vizmolekulaban 1évé elektronon Compton-szdrast elszenvednie,
hogy az igy kirepiil6 elektron Cserenkov-sugarzast bocsasson ki? Az elektron kitési energiajat hanyagoljuk el!
Adatok: a viz térésmutatdja n=1,33.

9. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Papirgyarban a gépekrdl lejovo papir vastagsagat radioaktiv preparatumbol jovo béta-sugarzas abszorpcidjaval
ellendrzik, és ennek alapjan szabalyozzak a technoldgiai folyamatot. Egy gyarban olyan béta-sugarzast kibocsato
izotopot hasznalnak, amelynek a felezési rétegvastagsaga papirban d = 0,028 mm. A gyartott papir atlagos (el6irt)
rétegvastagsaga x =0,1 mm.

detektor

D=ppeiicn
[ béta-forras
Legalabb mekkora aktivitast forrast kell hasznalni, ha a papir 0,2 m/s sebességgel halad el a detektor eldtt, és a
papirvastagsag megengedett szorasa 5% centiméterenként?
Adatok: A detektor teljes hatasfoka a bétaforrasra: 1%. Ilyen adatok mellett a vastagsag relativ szorasa:

AX AN
—=1797 N % ahol N, adetektor papfr nélkiil érzékelt beiitésszama.
X 0
10. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

Egy tavoli tirhajo v_ 0,9999 sebességgel kozeledik a Foldhoz. Az tirrend6rség foldi allomasa lézeres traffipaxszal
C

méri be az lirhajo sebességét. Milyen energiajuak lesznek az tirhajorol visszaverddott fénysugar fotonjai, ha a lézer
3 eV energiaju ultraibolya fotonokat bocsat ki? (Az {irhajo tomegét vegyiik végtelen nagynak!)
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Orszagos Szilard Le6 Fizikaverseny Donto 2016.
I1. (Junior) kategoria

Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetsz6leges sorrendben, feladatonként kiilén lapon
kell megoldani. A megoldashoz barmilyen offline segédeszk6z hasznalhat6. Rendelkezésre all6 id6: 180 perc.
A feladatok nem nehézségi sorrendben vannak!

1. feladat (Kitiizte: Mester Andras)

Egy hulladéktaroldban elhelyeznek m tomeg, 1 év felezési idejii sugarzo izotopot. Két év elteltével ismét elhelyeznek
m tomeg(i, ugyanilyen izotopot a masik mellé.

Az els6 izotdp behelyezése utan mennyi id6 mulva lesz az egytittes aktivitas a kezdeti értékkel megegyez6?

2. feladat (Kitiizte: Mester Andras)

Az ITER nevii, Franciaorszagban épiilé fizios kutatoberendezés fejlesztésében magyar kutatok is részt vesznek. A
tervezett f0zios berendezés a D-T reakcidval termel majd energiat. A 100 millié K hémérsékleten zajld folyamat:
“H+3H—>3He+,n +176 MeV . A tervek szerint a cél az, hogy a berendezés 500 MW flizios teljesitményt
produkaljon.

A Napban és sok csillagban a proton-proton lanc (pp-lanc), és/vagy a szén-nitrogén-oxigén ciklus (CNO-ciklus)
termelik a flizios energiat.

a) Miért nem kisérleteznek a foldi energiatermelésnél is a Napban és a csillagokban lezajlo energiatermeld folyamatok
valamelyikével?

b) A kutatas soran tesztelik a tricium tenyésztési reakciot is. Miért van sziikség erre a miiveletre, és mityen modon
tervezik végrehajtani?

C) A tervezett 500 MW-os flizios teljesitmény esetén mennyi id6 alatt fogyna el 128 g tizemanyag, amelyben a
deutérium és tricium atommagok szama egyenl6?

3. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

A Compton-szoras soran a fotonok rugalmas golyoként {itkdznek elektronokkal. Bizonyitsuk be, hogy fotonok
egymassal, golyoként torténd rugalmas titkdzése kisérletileg nem megfigyelhet6 jelenség!

Utmutatdsok: Szoritkozzunk egyenes iitkozésekre. Az azonos lendilletii fotonokat tekintsik egymastol nem
megkiilonboztethetdknek.

4. feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Egy termisztor ellenalldsit mérték a homérséklet fliggvényében. A meért O ormisztor liendliasa |/
adatok, alapjan készitett R - ur grafl koln g,mellék’elt éb’ré’n lathato. . E 400 :‘l_%";‘e,;ﬁlggl reciproka _/° ]
a) Hatarozzuk meg a termisztor tiltott savjanak sz€élességét a grafikon alapjan! S. 30| R = 0.0116%01000M A2 ]
b) Az elektromagneses spektrum mely tartomanyaban 1év6 fotonok tudjak 2 SRRy 4

mér a vezetést biztositani? T 200 T
c) Legfeljebb mekkora legyen a termisztor aramvezetését kivalto fotonok %’ 100 i
vakuumbeli hullamhossza? e " i i
0 0,0030 0,0035
Hémérséklet reciproka [1/K]
5. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)

Egy elektron és egy proton kering homogén magneses térben két, egymastdl tavol esd korpalyan, ahol a részecskék
koz6tti kolesonhatas mar elhanyagolhato. A két részecske keringési ideje megegyezik.

a) Mekkora az elektron mozgasi energidja, ha a proton mozgasi energidja 1 MeV?

b) Melyik részecske kering nagyobb sugart korpalyan? Adjuk meg a palyasugarak aranyat!

Adatok: A részecskék nyugalmi energigjat vehetjiik kereken 938 MeV-nek; ill. 0,5 MeV-nek.
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6. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)
Monokromatikus UV fény-nyalabbal vilagitjuk meg egy fotocella barium katodjat.

A barium kilépési munkaja Wi = 2,6 eV. A fotoaram dramerdsség—fesziiltség

grafikonja alapjan arra kévetkeztethetiink, hogy a katodbol kilépd elektronok 1A
mozgasi energidja nem azonos, hanema 0 <W <W__  tartomanyban folytonos T telitési

eloszlast mutat. A fotoaram zardfesziiltsége U, = 2,5 'V, a telitési aramerGsség
k=40 pA. A grafikon gorbéje a [2,5 V ; 0,7 V] fesziltség intervallumban jo
kozelitéssel az |, =k(U —U,)’ fiiggvénnyel irhat6 le, ahol k = 6,173 pA/V?

konstans.

a) Hatarozzuk meg, hogy a fotokatod felszinébdl kilépd elektronok hany szazaléka
veszitette el a fémbdl valod kilépéskor a racspontokkal torténd titkdzések soran a
maximalis mozgasi energiajanak tobb mint felét! -0,7V U
b) Hatarozzuk meg az 1 fotonra jutd elektron kilépések hanyadat (vagyis a | T.=-25v
fotoeftektus , kvantumhatasfokat™), ha a katodot ért UV fény teljesitménye 2 mW!

7. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Tervezzilk meg egy ,.infrasugarzé” lampa wolfram-szalanak méreteit 20 °C-on! A lampa adatai: a halozati (230 V)
fesziiltséggel miikods lampa T = 2027 °C hémérsékletnek megfelelé homérsékleti sugarzast bocsat ki
P =300 W teljesitménnyel.

Adatok: A wolfram fajlagos ellenallasa 20 °C-on: p=5,5-10® Qm, héfoktényezsje o= 0,0041 [1/°C],a

W

m2K*’

Stefan-Boltzmann allandé: o = 5,672 -107°

8. feladat (Kittizte: Kis Daniel)

Legalabb mekkora energiaju y-fotonnak kell egy vizmolekulaban 1évé elektronon Compton-szdrast elszenvednie,
hogy az igy kirepiil6 elektron Cserenkov-sugarzast bocsasson ki? Az elektron kitési energiajat hanyagoljuk el!
Adatok: a viz térésmutatoja n=1,33.

9. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

Egy Z rendszami, A tomegszami elem bomlasi soraban a db alfa, b db negativ béta és ¢ db elektronbefogassal jaro
bomlés van. Szamitsuk ki a keletkezett mag Z, rendszamat és Ay tomegszamat! (Kis Daniel és Reiss Tibor
feladatgytijteménye alapjan)

10. feladat (Kittizte: Sziics Jozsef)

A Foldon a természetes urdn mindenhol jelen van tdbb-kevesebb mennyiségben. A termdétalaj atlagos
urankoncentrécioja 2,8 mg/kg. fgy taplalékkal az emberi test is tartalmaz kis mennyiségben urdnatomokat. Az emberi
testbe beépiilt uran atlagos koncentracidja pg/kg nagysagrendd.

@) Hany uranatomot tartalmaz egy m= 70 kg tomegii ember teste, ha 3 pg/kg a testében az atlagos urankoncentracio?

b) Az ember testének mekkora az uranatomokbol szarmazo aktivitasa?

C) Mekkora az ember uranatomokbol szarmazo De elnyelt dozisa, és mekkora az éves egyenértékdozis? Hany
szazaléka az ember — urdnbol szarmaz6 — éves sugdrterhelése a lakossag atlagos, természetes eredetii 2,4 mSv/év
sugarterhelésének?

d) Milyen gyakran jon létre az ember testében az uranatommagok spontan hasadasa?

Adatok: A természetes uran fajlagos aktivitasa 25,4 kBq/g, Mum = 238 g/mol. Az uran spontan hasadasanak felezési
ideje Tgoh = 10 év. Az urdnatommagok alfa-bomlésakor keletkezé o-részek energidja 4,5 MeV. Az a-sugirzis
sugarzasi tényezdje Wr = 20.
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