
 

 
Országos Szilárd Leó Fizikaverseny Döntő 2016.    

I. kategória 

 

 

 

A feladatok a túloldalon folytatódnak! 

 
Együttműködő partnerünk: MVM Paks II. Atomerőmű Fejlesztő Zrt. 

Minden feladat helyes megoldása 5 pontot ér. A feladatokat tetszőleges sorrendben, feladatonként külön lapon 

kell megoldani. A megoldáshoz bármilyen offline segédeszköz használható. Rendelkezésre álló idő: 180 perc. 

A feladatok nem nehézségi sorrendben vannak! 
 

1. feladat          (Kitűzte: Mester András) 
Egy hulladéktárolóban elhelyeznek m tömegű, 1 év felezési idejű sugárzó izotópot. Két év elteltével ismét elhelyeznek 

m tömegű, ugyanilyen izotópot a másik mellé.  

Az első izotóp behelyezése után mennyi idő múlva lesz az együttes aktivitás a kezdeti értékkel megegyező?   
 

2. feladat        (Kitűzte: Mester András)  

Az ITER nevű, Franciaországban épülő fúziós kutatóberendezés fejlesztésében magyar kutatók is részt vesznek. A 

tervezett fúziós berendezés a D-T reakcióval termel majd energiát. A ~100 millió K hőmérsékleten zajló folyamat:  
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1  . A tervek szerint a cél az, hogy a berendezés 500 MW fúziós teljesítményt 

produkáljon. 

A Napban és sok csillagban a proton-proton lánc (pp-lánc), és/vagy a szén-nitrogén-oxigén ciklus (CNO-ciklus) 
termelik a fúziós energiát.  

a) Miért nem kísérleteznek a földi energiatermelésnél is a Napban és a csillagokban lezajló energiatermelő folyamatok 

valamelyikével? 

b) A kutatás során tesztelik a trícium tenyésztési reakciót is. Miért van szükség erre a műveletre, és milyen módon 
tervezik végrehajtani? 

c) A tervezett 500 MW-os fúziós teljesítmény esetén mennyi idő alatt fogyna el 128 g üzemanyag, amelyben a 

deutérium és trícium atommagok száma egyenlő? 
 

3. feladat          (Kitűzte: Sükösd Csaba) 

A Compton-szórás során a fotonok rugalmas golyóként ütköznek elektronokkal. Bizonyítsuk be, hogy fotonok 

egymással, golyóként történő rugalmas ütközése kísérletileg nem megfigyelhető jelenség!   
Útmutatások: Szorítkozzunk egyenes ütközésekre. Az azonos lendületű fotonokat tekintsük egymástól nem 

megkülönböztethetőknek.  

 

4. feladat          (Kitűzte: Radnóti Katalin) 
Egy termisztor ellenállását mérték a hőmérséklet függvényében. A mért 

adatok alapján készített R – 1/T grafikon a mellékelt ábrán látható. 

a) Határozzuk meg a termisztor tiltott sávjának szélességét a grafikon alapján!  

b) Az elektromágneses spektrum mely tartományában lévő fotonok tudják  
     már a vezetést biztosítani?  

c) Legfeljebb mekkora legyen a termisztor áramvezetését kiváltó fotonok 

vákuumbeli hullámhossza? 

 

5. feladat         (Kitűzte: Szűcs József) 
Egy elektron és egy proton kering homogén mágneses térben két, egymástól távol eső körpályán, ahol a részecskék 

közötti kölcsönhatás már elhanyagolható. A két részecske keringési ideje megegyezik. 

a) Mekkora az elektron mozgási energiája, ha a proton mozgási energiája 1 MeV? 

b) Melyik részecske kering nagyobb sugarú körpályán? Adjuk meg a pályasugarak arányát! 
Adatok: A részecskék nyugalmi energiáját vehetjük kereken 938 MeV-nek, ill. 0,5 MeV-nek.  

 



 
Együttműködő partnerünk: MVM Paks II. Atomerőmű Fejlesztő Zrt. 

 
6. feladat        (Kitűzte: Szűcs József) 
Monokromatikus UV fény-nyalábbal világítjuk meg egy fotocella bárium katódját. 

A bárium kilépési munkája Wki = 2,6 eV. A fotoáram áramerősség–feszültség 

grafikonja alapján arra következtethetünk, hogy a katódból kilépő elektronok 

mozgási energiája nem azonos, hanem a max0 WW   tartományban folytonos 

eloszlást mutat. A fotoáram zárófeszültsége Uz = 2,5 V, a telítési áramerősség  

It = 40 μA. A grafikon görbéje a [2,5 V ; 0,7 V] feszültség intervallumban jó 

közelítéssel az  3zf UUkI   függvénnyel írható le, ahol k = 6,173 μA/V3 

konstans. 
a) Határozzuk meg, hogy a fotókatód felszínéből kilépő elektronok hány százaléka 

veszítette el a fémből való kilépéskor a rácspontokkal történő ütközések során a 
maximális mozgási energiájának több mint felét! 

b) Határozzuk meg az 1 fotonra jutó elektron kilépések hányadát (vagyis a 

fotoeffektus „kvantumhatásfokát”), ha a katódot ért UV fény teljesítménye 2 mW! 

 

 

 

7. feladat        (Kitűzte: Sükösd Csaba) 
Tervezzük meg egy „infrasugárzó” lámpa wolfram-szálának méreteit 20 oC-on! A lámpa adatai: a hálózati (230 V) 

feszültséggel működő lámpa T = 2027 oC hőmérsékletnek megfelelő hőmérsékleti sugárzást bocsát ki  

P = 300 W teljesítménnyel.   

Adatok: A wolfram fajlagos ellenállása 20 oC-on:  = 5,5·10-8 m, hőfoktényezője  = 0,0041  [1/oC], a 

Stefan-Boltzmann állandó: 
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8. feladat        (Kitűzte: Kis Dániel) 

Legalább mekkora energiájú γ-fotonnak kell egy vízmolekulában lévő elektronon Compton-szórást elszenvednie, 

hogy az így kirepülő elektron Cserenkov-sugárzást bocsásson ki? Az elektron kötési energiáját hanyagoljuk el!  
Adatok: a víz törésmutatója n = 1,33. 

9. feladat         (Kitűzte: Sükösd Csaba) 

Papírgyárban a gépekről lejövő papír vastagságát radioaktív preparátumból jövő béta-sugárzás abszorpciójával 

ellenőrzik, és ennek alapján szabályozzák a technológiai folyamatot. Egy gyárban olyan béta-sugárzást kibocsátó 
izotópot használnak, amelynek a felezési rétegvastagsága papírban d = 0,028 mm. A gyártott papír átlagos (előírt) 

rétegvastagsága x = 0,1 mm.  

 
Legalább mekkora aktivitású forrást kell használni, ha a papír 0,2 m/s sebességgel halad el a detektor előtt, és a 

papírvastagság megengedett szórása 5% centiméterenként? 

Adatok: A detektor teljes hatásfoka a bétaforrásra: 1%. Ilyen adatok mellett a vastagság relatív szórása: 

0

0797,1
N

N

x

x 



, ahol 0N a detektor papír nélkül érzékelt beütésszáma.   

10. feladat        (Kitűzte: Sükösd Csaba) 

Egy távoli űrhajó 9999,0
c

v
 sebességgel közeledik a Földhöz. Az űrrendőrség földi állomása lézeres traffipaxszal 

méri be az űrhajó sebességét. Milyen energiájúak lesznek az űrhajóról visszaverődött fénysugár fotonjai, ha a lézer  

3 eV energiájú ultraibolya fotonokat bocsát ki? (Az űrhajó tömegét vegyük végtelen nagynak!) 

 

 



 

 
Országos Szilárd Leó Fizikaverseny Döntő 2016.    

II. (Junior) kategória 

 

 

 

A feladatok a túloldalon folytatódnak! 

 
Együttműködő partnerünk: MVM Paks II. Atomerőmű Fejlesztő Zrt. 

 

Minden feladat helyes megoldása 5 pontot ér. A feladatokat tetszőleges sorrendben, feladatonként külön lapon 

kell megoldani. A megoldáshoz bármilyen offline segédeszköz használható. Rendelkezésre álló idő: 180 perc. 

A feladatok nem nehézségi sorrendben vannak! 
 

1. feladat          (Kitűzte: Mester András) 
Egy hulladéktárolóban elhelyeznek m tömegű, 1 év felezési idejű sugárzó izotópot. Két év elteltével ismét elhelyeznek 

m tömegű, ugyanilyen izotópot a másik mellé.  

Az első izotóp behelyezése után mennyi idő múlva lesz az együttes aktivitás a kezdeti értékkel megegyező?   

 

2. feladat        (Kitűzte: Mester András)  
Az ITER nevű, Franciaországban épülő fúziós kutatóberendezés fejlesztésében magyar kutatók is részt vesznek. A 

tervezett fúziós berendezés a D-T reakcióval termel majd energiát. A 100 millió K hőmérsékleten zajló folyamat:  

MeV 17,6nHeHH
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1  . A tervek szerint a cél az, hogy a berendezés 500 MW fúziós teljesítményt 

produkáljon. 

A Napban és sok csillagban a proton-proton lánc (pp-lánc), és/vagy a szén-nitrogén-oxigén ciklus (CNO-ciklus) 

termelik a fúziós energiát.  
a) Miért nem kísérleteznek a földi energiatermelésnél is a Napban és a csillagokban lezajló energiatermelő folyamatok 

valamelyikével? 

b) A kutatás során tesztelik a trícium tenyésztési reakciót is. Miért van szükség erre a műveletre, és milyen módon 
tervezik végrehajtani? 

c) A tervezett 500 MW-os fúziós teljesítmény esetén mennyi idő alatt fogyna el 128 g üzemanyag, amelyben a 

deutérium és trícium atommagok száma egyenlő? 
 

3. feladat          (Kitűzte: Sükösd Csaba) 

A Compton-szórás során a fotonok rugalmas golyóként ütköznek elektronokkal. Bizonyítsuk be, hogy fotonok 

egymással, golyóként történő rugalmas ütközése kísérletileg nem megfigyelhető jelenség!  

Útmutatások: Szorítkozzunk egyenes ütközésekre. Az azonos lendületű fotonokat tekintsük egymástól nem 
megkülönböztethetőknek.  

 

4. feladat          (Kitűzte: Radnóti Katalin) 

Egy termisztor ellenállását mérték a hőmérséklet függvényében. A mért 
adatok alapján készített R – 1/T grafikon a mellékelt ábrán látható. 

a) Határozzuk meg a termisztor tiltott sávjának szélességét a grafikon alapján!  

b) Az elektromágneses spektrum mely tartományában lévő fotonok tudják  
     már a vezetést biztosítani?  

c) Legfeljebb mekkora legyen a termisztor áramvezetését kiváltó fotonok 

vákuumbeli hullámhossza? 

 

5. feladat         (Kitűzte: Szűcs József) 

Egy elektron és egy proton kering homogén mágneses térben két, egymástól távol eső körpályán, ahol a részecskék 
közötti kölcsönhatás már elhanyagolható. A két részecske keringési ideje megegyezik. 

a) Mekkora az elektron mozgási energiája, ha a proton mozgási energiája 1 MeV? 

b) Melyik részecske kering nagyobb sugarú körpályán? Adjuk meg a pályasugarak arányát! 
Adatok: A részecskék nyugalmi energiáját vehetjük kereken 938 MeV-nek, ill. 0,5 MeV-nek. 

 



 
Együttműködő partnerünk: MVM Paks II. Atomerőmű Fejlesztő Zrt. 

 

 
6. feladat        (Kitűzte: Szűcs József) 
Monokromatikus UV fény-nyalábbal világítjuk meg egy fotocella bárium katódját. 

A bárium kilépési munkája Wki = 2,6 eV. A fotoáram áramerősség–feszültség 

grafikonja alapján arra következtethetünk, hogy a katódból kilépő elektronok 

mozgási energiája nem azonos, hanem a max0 WW   tartományban folytonos 

eloszlást mutat. A fotoáram zárófeszültsége Uz = 2,5 V, a telítési áramerősség  

It = 40 μA. A grafikon görbéje a [2,5 V ; 0,7 V] feszültség intervallumban jó 

közelítéssel az  3zf UUkI   függvénnyel írható le, ahol k = 6,173 μA/V3 

konstans. 
a) Határozzuk meg, hogy a fotókatód felszínéből kilépő elektronok hány százaléka 

veszítette el a fémből való kilépéskor a rácspontokkal történő ütközések során a 
maximális mozgási energiájának több mint felét!  

b) Határozzuk meg az 1 fotonra jutó elektron kilépések hányadát (vagyis a 

fotoeffektus „kvantumhatásfokát”), ha a katódot ért UV fény teljesítménye 2 mW! 

 

 

 

 

7. feladat        (Kitűzte: Sükösd Csaba) 

Tervezzük meg egy „infrasugárzó” lámpa wolfram-szálának méreteit 20 oC-on! A lámpa adatai: a hálózati (230 V) 

feszültséggel működő lámpa T = 2027 oC hőmérsékletnek megfelelő hőmérsékleti sugárzást bocsát ki  
P = 300 W teljesítménnyel.   

Adatok: A wolfram fajlagos ellenállása 20 oC-on:  = 5,5·10-8 m, hőfoktényezője  = 0,0041  [1/oC], a 

Stefan-Boltzmann állandó: 
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8. feladat        (Kitűzte: Kis Dániel) 

Legalább mekkora energiájú γ-fotonnak kell egy vízmolekulában lévő elektronon Compton-szórást elszenvednie, 
hogy az így kirepülő elektron Cserenkov-sugárzást bocsásson ki? Az elektron kötési energiáját hanyagoljuk el!  

Adatok: a víz törésmutatója n = 1,33. 

  

9. feladat         (Kitűzte: Sükösd Csaba) 
Egy Z rendszámú, A tömegszámú elem bomlási sorában  a db alfa, b db negatív béta és c db elektronbefogással járó 

bomlás van. Számítsuk ki a keletkezett mag Z2 rendszámát és A2 tömegszámát! (Kis Dániel és Reiss Tibor 

feladatgyűjteménye alapján) 

 

10. feladat        (Kitűzte: Szűcs József) 
 A Földön a természetes urán mindenhol jelen van több-kevesebb mennyiségben. A termőtalaj átlagos 

uránkoncentrációja 2,8 mg/kg. Így táplálékkal az emberi test is tartalmaz kis mennyiségben uránatomokat. Az emberi 

testbe beépült urán átlagos koncentrációja μg/kg nagyságrendű. 
a) Hány uránatomot tartalmaz egy m = 70 kg tömegű ember teste, ha 3 μg/kg a testében az átlagos uránkoncentráció? 

b) Az ember testének mekkora az uránatomokból származó aktivitása? 

c) Mekkora az ember uránatomokból származó De elnyelt dózisa, és mekkora az éves egyenértékdózis? Hány 
százaléka az ember – uránból származó – éves sugárterhelése a lakosság átlagos, természetes eredetű 2,4 mSv/év 

sugárterhelésének? 

d) Milyen gyakran jön létre az ember testében az uránatommagok spontán hasadása? 

Adatok: A természetes urán fajlagos aktivitása 25,4 kBq/g,  Murán = 238 g/mol. Az urán spontán hasadásának felezési 
ideje Tsponth = 1016 év.  Az uránatommagok alfa-bomlásakor keletkező α-részek energiája 4,5 MeV. Az α-sugárzás 

sugárzási tényezője wr = 20. 

 

 

 

 


