Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — El6donto 2020.

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: (kittizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
A mellékelt dbra Marie Curie doktori értekezésébol szarmazik, mely ‘“{
1903-ban jelent meg. A leirds szerint az ABC fényképezélemezre a |
radiumot (R) egy Slomtombbe (P) vajt kis mélyedésbe elhelyezve, és ;
annak kornyezetében erés homogén magneses teret 1étesitve, melynek \
B indukciévektora a rajz sikjara merclegesen befelé mutat, a prepa- !
ratumbdl kiindulé sugarak kiilonvalnak. |
Az abran 1év6 vonalcsoportok szerkezetébél kovetkeztessiink a harom
kiillonboz6 sugarzas minél tobb jellegzetes tulajdonsdgara! Indokoljuk
is meg!

Ac

2. Feladat: (kittizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Magfizikdban léteznek tgynevezett ,mégikus szamok”.

a) Mi a magikus szdm jelentése a magfizikaban? Melyek a mégikus szdmok?

b) A fiiggvénytablizat segitségével soroljunk fel minél tobb kétszeresen mégikus atommagot!

3. Feladat: (kitlizte: Siikosd Csaba || 5 pont)
Miért nem lehet az atomi elektront olyan golydcskanak felfogni, amely ,véletlenszeriien rohangal” az
atommag koriil igy, hogy elére nem lehet megmondani, hogy hol van?

4. Feladat: (kitlizte: Haldsz Maté || 5 pont)

Mérések azt mutattdk, hogy az 1 g tomegfi, hermetikusan lezirt 2?°Ra izotép mintdban hosszi

id6 alatt is csak legfeljebb 6,4 ug tomegti 2?2Rn lednyelem halmozédik fel. A 222Rn felezési ideje

Ty = 3,8235 nap. A 226Ra és 222Rn moldris tomegeit vehetjiik 226 g/mol-nak ill. 222 g/mol-nak.

a) Miért stabilizalédik a 2?2Rn mennyisége elegendéen hosszt id6 alatt? Milyen aktivitdsok jellemzik
ezt az allapotot?

b) Becsiiljitk meg ez alapjan a rddium (jéval hosszabb) felezési idejét!

c) Miért kell hermetikusan lezdrni a 22Ra mintat?

5. Feladat: (kittizte: Radnéti Katalin & Papp Gergely || 5 pont)

A nuklearis balesetek, illetve 1égkori atombomba-robbantasok egyik legfontosabb radioaktiv terméke

az urdn hasadésa sordn keletkezd, természetben nem megtaldlhaté, tisztdn béta-bomls 1311

a) A csernobili katasztréfa utén a helybeli lakosok pajzsmirigyének 31T aktivitdsa koriilbeliil 1 kBq
volt. Becsiiljilk meg, hogy mennyi id§ alatt csokkenhet ez 10 Bq ald! A 31T fizikai felezési ideje
8,05 nap, a biolégiai pedig 120 nap.

b) A 1§§I—et egyes pajzsmirigy-megbetegedések gyogyitasara is hasznaljak. Megfigyelték, hogy nagy
dozisok orvosi hasznélata esetén kisebb valdszintiséggel alakul ki mellékhatasként rakos megbete-
gedés, mint kozepes dozisok alkalmazasa mellett. Mi lehet ennek az oka?

6. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 5 pont)
A Féldre a Napbdl érkezé sugérzas feliiletegységre juté teljesitménye (napallandé, Sp) 1361 W /m?.
a) Mennyi a Nap felszinén a feliiletegységenkénti sugarzasi teljesitmény?

b) Széamitsuk ki, hogy milyen hullimhosszon sugéroz legjobban a Nap!

Hasznélhaté adatok: az &tlagos Nap-Fold tavolsig: R = 149,610 km, a Nap sugara
r = 6,957-10° km, a Stefan-Boltzmann &llandé o = 5,670-10~8 W /(m?K*), a Wien-féle eltolédasi tor-
vény allandéja b = 2,898-1072 K-m; a Napot tekintsiik abszoltt fekete testnek!

A feladatok a kévetkezd oldalon folytatodnak! 1/2
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7. Feladat: (kitlizte: Radnéti Katalin || 5 pont)
Tegyiik fel, hogy a t = 0 idépillanatban mérést végziink egy szabad elektronon. Sikeriil olyan mérést
végezniink, amelynek sordn mind a helyét, mind a lendiiletét az elméletileg elérhetd lehet6 legpon-
tosabban mérjitk. A lendiilet (p,) atlagértéke 0 kozelében van; a helyet pedig Azg = 10~% cm-es
bizonytalansiggal tudjuk meghatarozni. (Adatok: //2 ~ 5,273-1073° m%kg/s.)

a) Becsiiljiik meg a sebesség bizonytalansagat!

b) Mekkora lesz a helybizonytalanség 0,1 s illetve 1 s utdn? (Azaz: Hogyan terjed szét idGvel ez a

hulldmcsomag?)

8. Feladat: (kittizte: Papp Gergely || 5 pont)
Hény keV mozgdsi energia mellett lesz egy elektron de Broglie hullamhossza egyenlé a Compton
hulldmhosszaval? (Egy részecske Compton hulldmhossza olyan foton hullimhosszat jelenti, amelynek
az energiaja megegyezik a részecske nyugalmi energidjaval.)

Az elektron nyugalmi tomege mg ~ 511 keV /2.

9. Feladat: (kittizte: Tarjan Péter || 5 pont)
Alfa-részecskék hatétdavolsagat mérjiik levegében végablakos GM-csével. A mérésbél 2,73 cm-t kapunk,
de aztan esziinkbe jut, hogy az alfa-részecskék energiat veszitenek a detektor csillam végablakan
athaladas kozben is, igy a kapott hatdtavolsdgot korrigdlnunk kell. A GM-csé adatlapjén azt talaljuk,
hogy a végablak rétegvastagsiga (mds néven m/A feliileti sfirfisége) 2 mg/cm?. Adott még az is,
hogy 1 cm 15 °C-os levegdréteg alfa-elnyelés szempontjabdl egyenértékii 1,43 mg/cm? feliileti stirtiségii
csillimmal. A mérés soran a levegd homérséklete 27 °C.

a) Hatdrozzuk meg 1 cm vastag 15 °C-os levegéréteg feliileti stirtiségét!

b) Hatarozzuk meg az alfa-részecskék korrigalt hatétavolsagat a 27 °C-os levegbben!

¢) Hatarozzuk meg az alfa-részecskék energidjat és sebességét a kovetkezo Osszefiiggés alapjan:

1,28-1073
R:&

(E +1,34)%,
ahol az R hatétavolsdgot méterben kapjuk, ha az E energia MeV-ben vett szamértékét és a levegd
stirtiségének (o) kg/m3-ben vett szdmértékét helyettesitjiik be.
A légkor nyomasat annak silya adja, ezért a légkor allapotvaltozasa izobdrnak tekinthetd. A levegd
stirtisége 15°C-on 1,225 kg/m3.

10. Feladat: (kittizte: Mester Andras || 5 pont)

Gaztoltésti kamraban elhelyezett 219 Po izotép ltal kisugdrzott alfa-részecskék elnyelédnek a kamraban.

A kamra altal mért toltésaram 0,5 pA. Tegyiik fel, hogy csak egyszeres elektromos toltésii ionok

keletkeznek az ionizacié sordn, és ezek 38%-dt érzékeljiik aramként.

a) Milyen az alfa-részecskék palydja a kamraban? Mi lehet a magyardzata annak, hogy csak a kelet-
kezett t6ltott részecskék 38% részébdl lesz ionizacids aram?

b) Becsiiljitk meg a prepardatum aktivitdsat!

¢) Mennyi a prepardtum tomege?

Adatok: az alfa-részecskék atlagos energidja F, = 5,41 MeV, a 2§2P0 felezési ideje 138 nap. LevegbGben

az atlagos ionizacids energia 35 eV, azaz egy-egy ion-elektron par létrehozasakor ennyi mozgdsi energiat

veszit az a-részecske.
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