Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny — El6donto 2018.

Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszdleges sorrendben lehet megoldani.
A megolddashoz barmilyen offline segédeszkoz hasznalhatd, kivéve telekommunikdcids eszkozok.
A feladatok nem nehézségi sorrendben vannak. Rendelkezésre dllo idd: 180 perc.

1. feladat (5 pont)

Viélaszoljunk az aldbbi tudomanytorténeti kérdésekre:
a) Ki szabadalmaztatta a neutronos lancreakciot?
b) Kirél mondjék, hogy az elsé reaktormérnok volt?
) Heisenbergnél doktoralt, majd a hidrogénbomba atyjanak is nevezték. Ki volt &?
d) A radioaktiv nyomjelzés Stlete t6le szarmazik. Ki volt &?
e) Ki adta a radioaktivitds nevet a sugarzasi jelenségeknek?

C

2. feladat (5 pont)

Hogyan valtozna meg a H-atom mérete és energiaszintjei a kovetkezd tédblazat elsé oszlopaban irt
esetekben? A papirunkra készitsiink az aldbbihoz hasonld tabléazatot, és abba irjuk a valaszokat!

H-atom paraméterének véltozdsa | H-atom méretének valtozasa | H-atom energiaszintjeinek

valtozasa

a) elektron tomege kétszeresére né
b) elektron tomege felére csokken
¢) proton tomege kétszeresére né
d) elektron toltése felére csokken
e) proton toltése kétszeresére no

3. feladat (5 pont)

Egy 1 MeV energidji gamma-foton kélesonhatasba 1ép a) egy nyugvé elektronnal; b) egy nyugvé
H-atommal; ¢) egy nyugv6 atommaggal. Mindharom esetben csak foton — részecske kozott 1ép fel
kolesonhatas, és tegyiik fel, hogy a fotonnal kolesonhaté atomi részek egyben maradnak.

Kérdések:

1) Mely kolesonhatds(ok)nal nyelddhet el (részecskeként megsemmisiil) a foton?

2) Ha elvileg létrejohet a kolesonhatds, akkor milyen feltételnek kell teljesiilni?

4. feladat (5 pont)

Hullamhossz [1 o’ m]
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Az dbra néhany csillag altal kibocsatott fény maximélis intenzitdsndl mért hullaimhosszét és a csillag
felszini hémérsékletének (K) kapcsolatdt mutatja. A hullimhosszak a fiiggSleges tengelyen 107 m
egységben vannak. Melyik torvény olvashaté ki a grafikonbdl? Hatarozzuk meg a torvényben szerepld

allandé értékét a grafikon alapjan! (Az &bran szerepld csillagok névsorban: Achernar, Arcturus,
Betelgeuse, Deneb, Proxima Centauri, Rigel, Sirius, Spica.)
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5. feladat (5 pont)

Korunk egyik legnagyobb miiszaki teljesitményének szdmité, a CERN-ben megépitett LHC (Large

Hadron Collider = Nagy hadron iitkoztetd) gyorsitéjat 2008-ban kapcsoltdk be eldszor. A fold ala

helyezett, kozel kor alaki 26,7 km keriilet(i gyorsitéban 7 TeV (tera = 10'2) energi4jii protonok kerin-

genek és iitkoznek. A teljes keriilet mentén 2808 csomagban keringenek a protonok. Egy csomagban

1,15-10" darab proton van.

a) Mekkora egy protoncsomag teljes energidja?

b) Ha egy 150 kg tomegii kismotor ekkora mozgdsi energidval rendelkezne, mekkora sebességgel mo-
zogna?

¢) Mekkora a teljes keriilet mentén egy irdnyban mozgd protonok energiaja?

d) Mekkora témegii 25°C fokos aranytémbét lehetne megolvasztani ekkora energiaval?

Adatok: az arany fajhéje 126 J/kg°C, olvadéspontja: 1337,6 K, olvadashdje 64,9 kJ/kg.

6. feladat (5 pont)

Legaldbb mekkora a nukleonok keV egységekben kifejezett kinetikus energidja az A = 125 tomegszdmu
atommagon beliil? Adjunk rd becslést! (mpuy &~ 1,67-10727 kg, 79 = 1,2-1071° m, A = 1,055-1073* Js.)

7. feladat (5 pont)

Létezik-e olyan atommag, amely pozitronkibocsatdassal bomlik, de elektronbefogdssal nem?
Indokoljuk meg!

8. feladat (5 pont)

Egy laboratériumbdl folyamatosan szivarog egy igen hosszu, allandé atmérdji kabelcsatornaba ra-
dioaktiv toron giz. A csatorndban 2 m/s sebességgel halad elére a levegd, amelyben egyenletesen
oszlik el a szennyez6 gaz. A laboratériumtél 10 m tdvolsagban a csé mellett a megengedett sugarzas
16-szorosat mérik. A toron a radon 220-as izotopja és felezési ideje 56 s.

a) A labortdl milyen tévolsdgra éri el a sugarzds a megengedett szintet?

b) A labortél milyen tavolsdgban lesz a sugdrzas a megengedett érték haromszorosa?

9. feladat (5 pont)

20 MeV energidju protonok 500 puA-es nyaldbja egy céltdargyra esik, ahol teljesen elnyelédik.

a) Maésodpercenként hany proton nyelédik el?

b) Mekkora teljesitménnyel fiiti a proton-nyalab a céltargyat, ha a protonok teljes kinetikus energidja
hové alakul?

¢) Hény szdzalékkal nagyobb a protonok relativisztikus tomege, mint nyugalmi tomege?

d) Mekkora erét fejt ki a protonnyaldb az elnyel céltargyra?

10. feladat (5 pont)

Mekkora a felszini hémérséklete annak a Naphoz hasonlé csillagnak, melynek sugara 750 ezer kilométer,
és a csillagtél mért 220 millié kilométer tavolsdgban a neutrinéfluxus értéke 5,9-1013 1/m?2s (vagyis
1 m? meréleges feliileten masodpercenként ennyi neutriné halad &t)?
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