Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — El6donto 2019.

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, kivéve telekommunikdcios eszkozok. Rendelkezésre dllo idd: 180 perc.

1. Feladat: (kittizte: Ujvari Sandor || 5 pont)
Egy lezart dobozban 6tvozetet helyeztek el, amely kétfajta, azonos anyagmennyiségii (azonos szamu
atomot tartalmazo) fémbél késziilt. Mindkét fém radioaktiv, az egyik (A) felezési ideje 12 év, a mésiké
(B) 18 év. Amikor a dobozt kibontottak és az 6tvozetet elemezték, az A és B fém anyagmennyiségének
aranya Na/Np = 53/220 volt. Mennyi idés volt az 6tvozet?

2. Feladat: (kitlizte: Haldsz Maté || 5 pont)
A Nap sugara 695 700 km, a felszini hémérséklete 5778 K.

a) Szamitsuk ki a Nap atlagos térfogati teljesitménysiirtiségét (W/m?3)! Ertelmezziik az eredményt!
b) Héany proton alakul a Napban héliumma mdasodpercenként?

¢) Mekkora ezeknek a protonoknak az egyiittes tomege?

A Stefan-Boltzmann &llandé értéke o = 5,67-10~% W /(m?K*?).

3. Feladat: (kitlizte: Papp Gergely || 5 pont)
A Curiosity Mars-jar6 aramellatasarol egy Radioizotépos Termoelektromos Generator (RTG) gondos-
kodik. A generdtor héforrdsa 8 darab, inditdskor egyenként 0,5 kg tiszta alfa-bomlé 25§PuOy téltet.
Az elektromos dtalakitas hatdsfoka n = 6,25%.

a) Hény Watt az RTG elektromos teljesitménye induldskor?

b) Héanyad részére esik ez a teljesitmény a Marshoz érkezés pillanataban, ha az it 253 napig tart?
A 238Pu felezési ideje Ty = 87,7 év, alfa-energidja E, = 5,593 MeV, a PuOg moldris tomege
276 g/mol.

4. Feladat: (kittizte: Sziics Jézsef || 5 pont)
Egy 5 amperes olvadé biztositék kor keresztmetszetii olvadd szaldanak atméréje d. Mekkora lesz a
biztositék teherbirdsa, ha az ugyanabbdl az anyaghdl késziilt olvadd szdlat azonos hosszusagu, 2d at-
méréjiire cseréljiik ki? (Tegyiik fel, hogy a szalak héleadédsa a hengerpaldst mentén, tisztan hésugdrzas
Utjan torténik.)

5. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 5 pont)
A 2§§Bi mag radioaktiv, 64% valdszintiséggel S~ -bomléssal, 36% valdszinliséggel a-bomlédssal alakul
at. A megmaradt bizmut atomok szdma 60,55 percenként felez6dik a bomlés sorén (azaz felezési ideje
60,55 perc).

a) Milyen atommagok keletkeznek a bomldsok soran?

b) Mekkorak az alfa— és a béta-bomlasok felezési idejei (T}, ill. Tjg) kiilon-kiilon?

c) A bizmut hany szdzaléka bomlik el T, + T id6 eltelte utan?

Megjegyzés: Egy tobbféle médon is bomlani képes radioaktiv atommagndl beszélhetiink a kiilonféle tipusu
bomlasok idéegységre esé valdszinliségérdl kiilon-kiilon is. Ezek a ,részleges” bomlasi valészintiségek, vagy
részleges bomlasi allandék. Mivel a kiilonb6zé bomldsok egymdstol fiiggetleniil, véletlenszeriien kovetkezhetnek
be, ezért a teljes idOegységenkénti bomldsi valdsziniiség (A [1/s]) ezeknek a részleges bomlési valésziniiségeknek
az Osszegeként adodik: A = Ay + Ao+ ...+ AN
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6. Feladat: (kitlizte: Siikésd Csaba || 5 pont)
A CERN LHC gyorsité-csévében protonok szdguldanak azonos sebességgel. Egy-egy proton mozgasa
elektromos aramerdsséget jelent, igy a parhuzamosan futé protonok olyanok, mint parhuzamos veze-
tokben egy iranyba futé dramok. FEzekrol pedig tudjuk, hogy vonzzak egymast. Ugyanakkor pedig a
protonok - azonos elektromos toltésiik 1évén - taszitjak is egymast. Vajon melyik hatds az erdsebb?
Indokoljuk meg a vélaszt! (Megjegyzés: a feladatban a palya gorbiiltségétdl és a protonok gyorsita-
satol tekintsiink el, azaz vegyiik gy, mintha a feladatban szerepl6 kolesonhatasok nélkiil a protonok
egyenes vonali egyenletes mozgést végeznének.)

7. Feladat: (kittizte: Ujvari Sandor || 5 pont)
2 MeV energidju proton 1ép egy linearis gyor- /, L A l,

sitéba, aminek 597 (fémbdl késziilt, iireges,
hengeres) gyorsité elektrodajat (driftesd) egy
200 MHz frekvenciaju oszcillator miikodteti.
A végso energia 300 MeV. A proton témege
mp = 938 Mev/c?.

a) Milyen hosszi a mésodik driftcs6? / ! /
b) Milyen hosszi az utolsé el6tti? / / @

Tonforras
Ionnyalab

¢) Hény driftcsére lenne sziikség, ha
500 MeV energidt szeretnénk elérni? Gyorsito elektrodak RF-valtofesziiltség

Megjegyzés: A gyorsitds szakaszosan torténik az elektréddk (driftcsévek) kozotti hézagokban. Mivel az elekt-
r6dak fémbol vannak, belsejitkben nincs elektromos térerésség (Faraday-kalitka), igy nincs gyorsitds sem. A
gyorsitédsi folyamat akkor optimalis, ha a toltott részecske minden hézagban djra gyorsul, azaz ha két, egymast
kovetd hézagba 1épés kozott éppen félperiodusnyi ido telik el. A hézagkozok és elektroddk hosszanak alkalmas
megviélasztasaval elérhetd, hogy a szakaszos gyorsitas egyenld energiaadagokban torténjen. A driftcsovek kozotti
hézagot - ahol a részecskék gyorsitasa torténik - tekintsiik elhanyagolhaté szélességlinek a driftcsévek hosszahoz
képest!

8. Feladat: (kittizte: Haldsz Maté || 5 pont)
Arthur Ashkin az 1970-es években fejlesztette ki a fénynyomads elvén alapulé optikai csipeszt (vagy
més néven lézercsipeszt), amely egy erdsen fokuszalt lézernyalab segitségével mikroszkopikus részecskék
hiaromdimenzids mozgatasara alkalmas eszkoz, és melynek kifejlesztéséért 2018-ban fizikai Nobel-dijat
kapott. A fellépd erdk és nyomdsok nagysagrendjének érzékeltetésére hatdrozzuk meg egy 520 nm
hulldmhosszi, 50 mW teljesitményti 1ézer dltal kifejtett (a) erét és (b) fénynyomadst, ha a lézernyaldbot

hulldamhossznyi atmérére fokuszaljuk!

9. Feladat: (kitlizte: Papp Gergely || 5 pont)

Vegyiink egy a Nap felszinérdl kirepiilé protont.

a) Mekkora minimalis kinetikus energidra van sziiksége (eV egységekben), hogy elhagyhassa a Nap-
rendszert?

b) Mekkora hémérsékleten ekkora a részecskék atlagos energidja?

A Nap sugara 695 700 km, a proton tomege m, = 1,673-1072" kg. (Csak a Nap gravitéciés terét

vegyiik figyelembe, a bolygdk gravitacios hatasatol tekintsiink el. A megolddshoz sziikséges tovabbi

adatokat keressiik ki a fliggvénytabldzatbdl. Figyelem! A tdblazatban taldlhatd szokési sebesség a

Fold pélyajardl érvényes.)

10. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Egy iireges acélgémb belsejében 5 kg 2%?Po-ot helyeziink el, majd a gombét a vilagiirbe juttatjuk egy
olyan palyara, amin a Fold mindig arnyékolja a Napot.

a) Mekkora lesz az dllanddsult hémérséklete a gombnek kezdetben?

b) Adjuk meg a hémérséklet valtozdsanak id6fiiggését!

A gomb sugara 10 cm, a 2%Po a-bomlé, felezési ideje 125,2 év, egy bomlasban felszabadulé energia
7,98-1013 J, a gomb kiilsejének reflexidképessége 0,8.
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