A FIZIKA TANITASA

XXV. ORSZAGOS SZILARD LEO FIZIKAVERSENY - 1. rész

A COVID pandémia miatt két alkalommal, 2020-ban
és 2021-ben, csak ,sztkitetten” tudtuk megrendezni
az Orszagos Szilard Le6 Fizikaversenyt. Ezért volt
kilonodsen nagy élmény, hogy a jubileumi, XXV. Or-
szagos Szilaird Leo Fizikaversenyt 2022-ben ismét a
régi hagyomanyoknak megfelelGen, Pakson megtar-
tott jelenléti dontével és személyes részvétellel tortént
tnnepélyes Eredményhirdetéssel tudtuk befejezni.

A Verseny megrendezésében a Magyar Nuklearis
Tarsasag, a Szilard Le6 Tehetséggondozo Alapitvany,
az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat, valamint a donté
helyi szervezGje, az Energetikai Technikum és Kollé-
gium vallaltak nagy szerepet. A verseny anyagi felté-
teleit a fenti szervez8kodn tal a Nemzeti Tehetségprog-
ram, valamint az EMMI és a Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Nuklearis Technikai
Intézetének tamogatasa biztositotta.

Az elédonts 2022. februdr 21-én délutdn zajlott,
amikor a regisztralt tanuloknak a sajat iskoldjukban 3
oOra alatt 10 elméleti/szamitasos versenyfeladatot kel-
lett megoldaniuk.

Sajnos a regisztralt didkok szdma az idén negativ
rekordot dontott: 35 iskolabol mindossze 180 tanulot
neveztek. (Osszehasonlitisképpen 2019-ben — a pan-
démia eldtti utolsd évben — 29 iskolabol regisztraltak
207 diakot, de a felvételi rendszer atalakitisa — az
egyetemi felvételi vizsgak eltorlése — el6tt atlagosan
300-350 didk regisztralt, hiszen a verseny elsS 5 he-
lyezettje felvételi vizsga nélkil is bejuthatott tobb
egyetemre.) Az idén annak ellenére jelentkezett ke-
vesebb tanul6, hogy tobb iskola vett részt a verseny-
ben, mint tavaly. A regisztraltak kozott tobbségben
voltak a vidékiek, Budapestrdl 10 iskola nevezett be
78 tanulot. Bar a verseny nyitott a hataron tali didkok
és iskolak részére is, az idén senki nem jelentkezett
hatdron talrol.

A versenyre — a hagyomanyoknak megfelelGen —
két kategoridban jelentkezhettek a kozépfoka okta-
tasban tanulok:

Stikdsd Csaba (1947) a BME cimzetes egye-
temi tandra, az ELFT elnokségi tagja. Kisér-
leti magfizikus, aki kisérleti munkajat nagy-
részt kulfoldi kutatdintézetekben végezte.
Kutatisi tertilete a magreakciok, oridsrezo-
nanciak és némely asztrofizikailag relevans
magreakciod vizsgalata radioaktiv ionnyala-
bokkal. Marx Gyorgy tanitvanyaként részt
vett a 70-es évek MTA oktatasi kisérletében.
Azoéta is szoros kapcesolata van a fizikatana-
rok kozosségével, tobb tanar- és oktatassal
1 kapcsolatos program vezetdije.
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Sikosd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

Szenior (I.) kategoéria: azok a tanulok, akik a ver-
seny évében, vagy az azt kovets évben érettségiznek
(tipikusan 11-12. osztilyos tanulok). Megoszlasuk:
106 fia és 9 lany.

Junior (I1.) kategoria: a fiatalabbak (tipikusan 9-10.
osztalyos tanulok). Megoszlasuk: 57 fit és 8 lany.

A lanyok erésen alulreprezentaltak mindkét kate-
goriaban.

Annak, hogy a jelentkezett iskolak szima noveke-
dett, valoszind oka lehet, hogy Gsszel, a versenyre
jelentkezés elétt tobb, mint 400 iskoldnak kiilon kild-
tik el a versenyfelhivast. Ugyanakkor az ,0j” iskolak —
agy tlnik —, hogy elGszor csak ,tesztelték” a versenyt:
csupan egy-két tanulot neveztek be. Valoszintleg a
fizikatanar kollégak sem tudtidk a diakokat gy moti-
valni, mint a pandémia eldtt, hiszen a téli jelentkezés-
kor még egyaltalan nem volt biztos, hogy az idén is-
mét egy ,teljes” versenyt rendezhetiink. A korabbi
években lezajlott ,szikitett” versenyek hangulata vi-
szont Ossze sem hasonlithatd a jelenléti formaban
megrendezett versenyekével.

Reméljik, hogy a 2023-ban megrendezésre kertls
megmérettetésre tobb jelentkezd lesz. Annal is in-
kabb, mert ez a verseny is bekertilt azok kozé, ame-
lyen elért helyezésekért egyes egyetemek felvételi
tobbletpontokat adnak majd.

Példaként hadd emlitsiik meg a Budapesti Miszaki
és Gazdasigtudomanyi Egyetemet, ahol a verseny
Szenior kategoridja elsS 5 helyezettjiének 80, a 6-10.
helyezetteknek pedig 40 felvételi tobbletpontot fog-
nak adni 2024-t6l, az Gj felvételi rendszer bevezetésé-
t6l kezdve. Lasd: https://www.bme.hu/sites/default/
files/csatolmanyok/Felvetelizz_a_BME-re__2024-ben
9%21.pdf (a Szilard-versenyre vonatkoz6 tobbletpon-
tok a dokumentum 24. oldalan talalhatok).

Az alabbiakban ismertetjiik az I. fordulo (el6donts)
feladatait és a megoldasokat.

1. feladat

Mely hires XX. szazadi fizikusoktol szarmazhatnak az
alabbi idézetek?

a) ,Ez volt a leghihetetlenebb dolog, ami valaha
tortént velem. Majdnem olyan, mintha az ember egy
tizenot hiivelykes agyuaval selyempapirra 16ne, és a
golyo visszapattanna.”

b) ,Jojjon Koppenhagaba, dolgozzon veliink. Kedvel-
juk azokat, akik gondolatkisérleteket tudnak végezni!”

o) ,Felkapcsoltuk a kapcsolot, és lattuk a villanaso-
kat. Neéztik tiz percig, aztin mindent kikapcsoltunk

kitlzte: Tarjan Péter
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és hazamentliink. Azonnal tudtam, hogy nagy banat
var a vilagra.”

d) ,Nem a gravitacio tehet rola, hogy az emberek
szerelembe esnek.”

e) ,Nem szabad elfelejtentink, hogy a radiumrol
felfedezésekor senki sem tudta, hogy hasznos lesz a
gyogyitasban. Az tisztin alapkutatas volt. Ez is bizo-
nyitja, hogy a tudomanyos munkat nem szabad pusz-
tan a kozvetlen haszna alapjan megitélni. Végezni
kell obnmagaért, a tudomany szépségéért; és persze
mindig fennall az esélye, hogy egy tudomanyos felfe-
dezés — mint a rddium — majd az emberiség hasznara
valik.”

Megolddas

a) Ernest Rutherford https://hu.wikipedia.org/wiki/
Ernest_Rutherford

b) Niels Bobr https://tinyurl.com/mrvee3x8

©) Szildrd Leé https://quotepark.com/hu/szerzok/
szilard-leo

d) Albert  Einstein https://www.citatum.hu/szerzo/
Albert_Einstein/3?r=4

e) Marie Curie https://hu.eferrit.com/marie-curie-
idezetek
2. feladat kittizte: Haldsz Maté és Stikésd Csaba

Egy dtlagos magyar csalad éves villamosenergia-fo-
gyasztasa 2275 kWh (2020-as adat). Becstljik meg,
hogy hiny gramm **U elhasitdsa lenne sziikséges, ha
ennek a villamos energidnak a teljes egészét a Paksi
Atomerémiben termelnénk meg?

Adatok: a Paksi Atomerému egy blokkjanak névle-
ges elektromos teljesitménye P. = 500 MW, termikus
teljesitménye P, = 1485 MW. Az egy hasaddsban fel-
szabaduld energidt vegyiik F, = 200 MeV-nek!

Megoldds
Az éves villamosenergia-fogyasztisnak megfelels
hémennyiség:

_ P,
Q= P =
_ 1485 (MW) . 1000 (W) 3600 (s) _
Sooaawy 227 Y T T
= 2,43-10'°7.

E, = 200 MeV hasaddsonként felszabadul6 energidval
szamolva ez Osszesen

N- Qo

2,43 -10' () -
200 -10° (eV) - 1,602 - 107" (J/eV)

i

7,6 -10% hasadis.

Az éves villamosenergia-fogyasztas megtermeléséhez
sziikséges elhasadt U magok dssztomege tehit

318

m = ﬂszsU =

A

1020
_ 7,6 -10 2350439 g |_
6,022 -10% (1/mol) mol

0,2967 g = 0,3 g.

4,7%-o0s friss lizemanyag-disitissal szamolva az egy
csaladra juto tizemanyag teljes tomege korilbeliil 6,4 g.

3. feladat

A ?¥Pu o-bomld, és az a-részecskéket 5,1567 MeV
kinetikus energidaval bocsatja ki. Hémérsékleti egyen-
stlyban az 1 mol mennyiségd “Pu izotop 0,461 W
hételjesitménnyel fiti a kornyezetét.

a) Mennyi az o-bomlasban felszabadulé teljes ener-
gia?

b) Szamitsuk ki ezekb6l az adatokbol a #°Pu fele-
zési idejét!

kitGzte: Ujvari Sandor

Megoldas

a) Vegylk észre, hogy nem a bomlasi energia, ha-
nem az o-részecske kinetikus energiaja van megadval!
A leadott energia a leinymag (**°U) és az a-részecske
kibocsatas utini mozgisi energidjanak Osszege. Az
energiamegmaradas és a lendiiletmegmaradas tételét
felirva:

2 2
0= Mt Mt
2 2
mUUU m(XU(X
Ebbdl
mg ve  my v,
o=—""4 = _YE+E =|—2+1|E =
2m 2 m, ¢ ¢ m ¢

U U

4 6
=|—+11-5,1 MeV = 5,2445 -10° eV =
(235+ J 5,1567 Me 5,2445 -10° e

= 8,4026-1071 .

b) A leadott teljesitmény az idGegység alatt elbom-
lott magok szama szorozva a bomlasonként felszaba-
dul6 energiaval, innen szamithatjuk a felezési id6t:

P=/1NQ=1;—2NQ = T, =

1/2

n N, Qln2
—
Szamadatokkal:

. In2 - 16,022 10% -8,4026 107 (J) _
12 0,461 (W)

= 7,6083 -10'! s.

Az 1 évet 365,24 nappal szamitva kapjuk, hogy
7,6083 10" s = 24110 év.
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4. feladat kittizte: Ujvari Sandor
Egy 8 107107 energidja foton ltkozik egy hozza képest
nyugvonak és szabadnak tekinthet elektronnal. A
visszaverddé foton a beesével ellentétes iranyba halad.

a) Mekkora a beesd foton hullimhossza?

b) A visszaver6dé foton hullimhossza hany sziza-
lékkal nagyobb a beesd foton hullamhosszanal?

¢) Mekkora az titkozés utan az elektron sebessége?

Megoldas

Jeloljuk a foton és az elektron Utkozés eldtti frek-
vencidjat, hullimhosszat és sebességét f, 1 és v-vel,
mig ttkozés utin [/, A7 és v’, az elektron nyugalmi
tomege my, a foton ltkdzes eldtti energidja £, a fel-
adat szovegének értelmében v = 0.

a) A foton hullamhossza:

A= 1l = 626210 sy - 210 V)
£ 8-1071° ()
~ 2,485 .10—10 m.

b) A hullamhossz megvaltozasa a Compton-egyen-
letbdl kiszamithato:

Al = (1-cost) =

WZO C

_ 6,262 -107%* (Js) =) =
9,110 (kg) *3-10% (m/s)

= 4,85-107"2 m.

A novekedés szazalékos értéke
. —12
100 -84 _ 100 H857107° () g5,
A 2,48 -1071° (m)

(A 180° visszaverddés miatt a hullimhossz megvalto-
zasa éppen a

A =

C

h

m, C

= 2,4263 1072 m

Compton-hullimhossz kétszerese.)

¢) Az elektron sebessége kiszamithato az atadott
energiabol. Els6 kozelitésként feltessziik, hogy nem
lesz relativisztikus.

hc Ey

AE=E=h) = b= = B A T
A

=810 -f1-—L _|~153-1077 7.
S R

Innen az elektron sebessége

m, v°
AE="0" o o |2AE _5g.q00 M
2 NS S

A sebesség valoban nem relativisztikus.
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Alternativ megoldds
A 180°-o0s visszaverédés miatt szamithatunk ener-
gia- és lendulet-megmaradasbol is:

L h

=y
c )b, pe7
2
hc pe
E =25+ :
T 2m

0

Az elsé egyenletet c-vel szorozva és a masodikkal
osszeadva az ismeretlen A’ kiejthets, és p.re egy
masodfokta egyenletet kapunk:

2

De
ZEY =p.ct >

2
= +2myc-p.—4m E = 0.
mo pe 0 pe 0y
A masodfoku egyenletet megoldva és a pozitiv gyokot
megtartva kapjuk:

4 E
U/=pe,l = ¢ 1+ A 1=
m, m, ¢’
~5,8-100 2
S

Mivel " < ¢, ezért jogos volt klasszikusan szamitani.
A visszaver6dé foton energidja:

E’=E—lm

’2 _ _ . -16
)= B my vt = L= 784711070 ),

innen a hullamhosszak aranyara kapjuk, hogy

AL 8
= 1 =_°2_=101
A E; 7,847 0195,

azaz a novekedés 1,95 szazalékos.

5. feladat

Egy, a Naptol allando tavolsaghan, folyamatos napsu-
tésben keringé tirhajobol a helyi napallandé meghata-
rozasa céljabol az Urhajosok egy jo hévezetd kockat
helyeznek ki az Grbe Ggy, hogy egyik (abszolut feke-
te) lapja merSleges a napsugarzasra. A tobbi ot lap
tikrozd foliaval van boritva, amelynek fényvisszaverd
képessége 1, = 0,8.

(A fényelnyeld és fényvisszavers képességeket ve-
gyuk hullamhossztol és hémérséklettdl fliggetlentil al-
land6nak?!)

a) Mekkora a mért §, napallando, ha a kocka allan-
dosult hémérséklete 57 °C?

b) Mennyivel és hogyan valtozik meg a kocka al-
landosult hémérséklete, ha az egyik oldalarol eltavo-
litjak a borito foliat (a folia nélkili lap feketének ve-
het6)?

o) Legfeljebb hany borit6foliat tavolithatnak el a
kisérlet soran anélkil, hogy a kocka hémeérséklete
0 °C ala esne?

kittizte: Sziics Jozsef
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Megoldas

Bar a fényes oldalakat nem éri napsugarzas, a prob-
léma megoldasahoz sziikkséglink van Kirchhoff sugarza-
si torvényére, miszerint (adott hullimhosszon és ha-
mérsékleten) az emisszioképesség és abszorpcioképes-
ség hanyadosa allando. A feladat felteszi, hogy ez most
minden hullimhosszra €s minden hémérsékletre igaz.
Az abszolut fekete oldal esetén definici6 szerint a; = &
= 1, mig a tiikroz6 oldalakra g, = & = 117 = 0,2. Jelol-
juk a kocka oldalhosszusagat /-lel, a Stefan—Boltzmann-
dllando o = 5,67-107 (W/m’K"), az egyszertiség ked-
véért legyen T(K) = 273 + T(°C).

a) Egyensuly esetén az elnyelt és kibocsatott hé-
mérsékleti sugarzds megegyezik:

S 12=oT(12+5-0212),

0

amibdl
S,=20T, = 2-5,67-10-8( W )-(330)4 (K1) =
m2K*
- 134483 .
mZ

b) 1 folia eltavolitasa utani egyensulyi allapot:

S12=0TH(212+4-021%),

0
4
207 2
= = 7;) =
280 28

4
— SO
! 280

303,37 K = 30,38 °C.

Tehat a kocka hémérséklete 26,62 °C-szal csokken.
©) Ujabb folidk eltivolitdsa utin a kocka hémérsék-
lete

tehat

~
I

4
2
T,=T |—= =0,8633-330 K = 2849 K =
2 03702+3 ,8033 33 ,9
= 11,9 °C,
i 2
T.=T |—=— =0,8210-330 K = 270,96 K =
3 O\ 2-0,2+4 ’ 33 ?
= -203 °C.

Tehat osszesen 2 darab védoéfoliat tavolithatunk el a
kisérleti kockarol.

6. feladat

A galaxisok szinképe felvilagositast ad arr6l, hogy
milyen anyagokbol dllnak. A galaxisok szinképvona-
lainak hulldimhossza viszont a foldi elemek szinképé-
hez képest eltolodik. Ez a galaxisok hozzank képest
végzett mozgasarol hordoz informaciot. Az Andromé-
da-galaxis szinképét vizsgialva a mérések szerint a

kitGzte: Ujvari Sandor
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hidrogén 656,281 nm-es szinképvonala eltolodott
655,624 nm-re. Milyen irdnyba és milyen sebességgel
mozog hozzank képest ez a galaxis?

Megoldas

A Doppler-0sszefliggés értelmében a megtfigyelt
hullamhossz (4,) és a forrds hullimhossz (4 kozott a
kovetkezs Osszefiiggést irhatjuk fel:

S oA [1+B
fm )“f : 1_ﬁ7

ahol = v/c és va forras és a megfigyels egymashoz
viszonyitott sebessége. Ebbdl

AL = A7 2_ 2
g=lm 055,624 = 656,281% _ 0,001,
A2+ 22 655,624+ 656,281
azaz a galaxis
C - 2.10°
1000 3-10° m/s

sebességgel kozelit a megfigyeld felé.

Megjegyzés: bar az Univerzum taguldsaval a leg-
tobb galaxis fényét voroseltolodassal latjuk, a galaxi-
sok egymishoz képest is mozognak, igy el6fordulhat,
hogy két galaxis éppen kozelit egymashoz.

7. feladat

Becsiiljik meg a megadott adatok segitségével, hogy
mekkora lehet egy szén-tetraklorid molekula mérete (a
szomszédos molekuldk tavolsiga)! A megoldashoz
hasznaljuk fel a kovetkezdket: a forrds soran teljesen
eltavolodnak egymastol a molekulak, a molekulak elta-
volitasa elérhetd a feltlet novelésével is. Gondolatban
egy Vtérfogatt kockat lehet sok kis, egy molekulat tar-
talmazod kockara felbontani az abran lathaté modon.

kitGzte: Radnoti Katalin
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Adatok: a szobahémérséklet 7;, = 22 °C, a szén-
tetraklorid forraspontja 7; = 76 °C, fajhdje ¢ = 0,84
kJ/(kg°Q), forrashgje I = 195 kJ/kg, feliileti fesziltsé-
ge 0= 2,64-107% J/m?, striisége p = 1590 kg/m> (te-
kintstik alland6nak).

Megoldas

A megoldashoz tekintsiik egy / oldaléld kocka fel-
darabolasat d oldaléld kockadkra, ahol d a molekula
mérete. A vagasok teljes szama

1)

Minden vagasnal 2/° Gj feliilet keletkezik. Ha mak-
roszkopikus kockat tekintiink, tgy feltehetjiik, hogy
I/d> 1, és igy a vagasok szdma = 31/d. Ha a feltleti
fesziltség o, akkor ennyi Gj felilet létrehozasahoz
sziikséges energia

2
d
A kocka felmelegitéséhez (AT= T;— T.,) és elforralasa-
hoz sziikséges energia:

E =3-2I"0.

E = Pp(cAT+Ly.

Mind a ,feldarabolashoz”, mind az elforralashoz
ugyanannyi energiat kell felhasznalni, tehat:

E =E = 3—;2120'= Pp(cAT+Ly).

Ebbdl d értéke kiszamithato:

60 _
(cAT+Ljp

m

J zs o a0l . kg
[840 [kg-"C] 54 (°C)+195-10 (kg)] 1590(m3]

=~ 4,14-107° m.

6-2,64-1072 (LZ]

Megjegyzés: Ehhez a becsléshez csak makroszkopi-
kusan mérhet6 mennyiségeket (striség, fajhd, forras-
h&, felileti fesziltség) hasznaltunk fel, nincs sziikség
az Avogadro-szamra vagy molaris tbmegre.

8. feladat

A szén radioaktiv "C izotopja (7;,, = 5700 év) a Fold
legkorében folyamatosan keletkezik és hozzdjarul a
légkor sugarzasahoz. A légkori radiokarbon aktivita-
sanak legmagasabb értékét 1963-ban mérték, ekkor a
légkor molekuldinak 0,032%-a volt CO,, és a szénato-
mok 2,33-107"%ed része volt C.

Adatok: p =1,01325-10° Pa, g = 9,81 m/s*, Ruyq =
6370 km, Miyeqs = 29 g/mol.

a) Mekkora volt 1963-ban a "C aktivitisa a légkorben?

kitGzte: Mester Andrds és Tarjan Péter
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b) Hany szazalékos az aktivitds valtozasa a foldi
légkor sugarzasanak a mult szazad elsS felében allan-
dosult 1,57 -10® GBq értékéhez képest?

¢) Mi lehet a novekedés és a késGbbi csokkenés
oka?

Megoldas

a) A légnyomas a teljes légkor sulyabol szarma-
z0 nyomas, igy pA = mg, ahol m a teljes légkor tome-
ge, A = 4T Ryyy pedig a Fold felszine. Igy a légkor
tomege

4T R
- AT o 5 567101 kg

m
€s anyagmennyisége

m

n= = 1,816 - 10*° mol.

levegs
Ebbdl a CO, molekuldk szdma:

Neoy = Joa Ny =

=32-10""-1,816-10%° 6,022 - 10% =
~ 35-10%.

Legyen N, illetve Ny4 a szén 12-es, illetve 14-es
izotopjainak darabszama, Nz = Ngj,+ Ngyy az 0sszes
szénatom darabszama. Mivel a 14-es izotOp mennyisé-
ge nagyon kicsi, ezért kozelithetiink ugy, hogy N, =
Nep,. A radioaktiv YC-et tartalmazé CO, molekulik
szama igy:

Nopy = 2331002 N, = 2331072 "N, =

=~ 8,15-10%,
A radiokarbon aktivitasa:
In2
A=2 c14 = _TNC14 =

- 0v693 '8,15'1028 ~

5700 (év) 365,24 [ﬁ]-s@oo (L)
év nap

i

3,14-10" Bq = 3,14-10® GBq.

Tehat 1963-ban a légkdrben masodpercenként koriil-
beliil 3,14 -10'7 C atommag bomlott el.

b) A novekedés a mult szazad elsé feléhez képest:
A-4,

-

AA

0

_ 3,14-10° (GBq) - 1,57 - 10° (GBq) _
1,57 -10® (GBq)

=1 = 100%.

¢) A Foldon a kozmikus sugarzas hatasara keletke-
z6 neutronok hatnak kolcson a légkori nitrogénnel:
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14 14
n+ -N — C+p.

A bomlas és keletkezés kozott bedll egy egyensuly,
ezért a légkori C koncentricio természetes korilmé-
nyek kozott allandosul.

A fosszilis tizelGanyagokban az évmilliok soran
mir lebomlott a benniik 1évé 1C, igy elégetésiik hi-
gitja a 1égkor YC tartalmat. A megfigyelt novekedés
oka, hogy emberi tevékenységek, fGleg légkori atom-
bomba-kisérletek hatdsara szabad neutronok kertl-
tek a légkorbe, igy a '‘C izotop mesterséges elGallita-
sa is megvalosult.

1963-t6l az atomhatalmak nagy része nemzetkodzi
egyezményekben vallalta a 1égkori atombomba-rob-
bantisok beszintetését (Partial Test Ban Treaty,
1963. oktober). A megnévekedett MC tartalom folya-
matosan csokken a szén korforgdsa (illetve a C hi-
guldsa) miatt, és kell§ idG eltelte mulva visszaall a
korabbi egyensuly értékére.

9. feladat

Rutherford-féle szoraskisérletet végziink ;3Al atomo-
kon: vékony aluminiumfélidt bombazunk 5,49 MeV
energidju o-részecskékkel. Tegytk fel, hogy az Al
atommag szabadon el tud mozdulni.

a) Milyen kozel juthat az o-részecske az atommag-
hoz?

b) El6fordulhat-e, hogy az o-részecske valamilyen
magreakciot hoz létre, és nem csak Rutherford-szoras
torténik?

Az atommag sugarat kozelitsiik az

kitGzte: Tarjan Péter

R=1,25-10"" (m) VZ

formulaval. Az o-részecske €s az Al atommag tomeg-
aranyat egyenlének vehetjik a tomegszamok ara-
nyaval.

Megoldas

Az a-részecske akkor keril legkdzelebb az atom-
maghoz, ha sebességvektora éppen a kozéppontju-
kat 0sszekots egyenesbe esik. A Coulomb-erd lassitja
az o-részecskét és gyorsitja az Al atommagot. Amig
az o-részecske sebessége nagyobb, mint a magé, a
koztik lévs tavolsag csokken. Amint az a-részecske
sebessége kisebb lesz, mint a magé, a koztik lévs
tavolsag novekszik. Ezért az o-részecske akkor van
legkozelebb a maghoz, amikor a sebességeik éppen
megegyeznek, u, = u,y = u. Ezzel az energiamegma-
radas:

—_
N
—_

2 1 2
My Uy = — My Uy +— My Uy + R

2-13-¢?
2 e 2 e 2 '

min

Ezutin kihasznilva a lendiletmegmaradast, kapjuk,
hogy

<
I

— Uy
m, + My
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Az egyenlet rendezése utan

139'2@ mAl+m(x

.=k =
min Ea mAl
- k15€'2€.27+4 -
L, 27
=~ 7,841 107" m.

b) Az Al magjanak sugara

3 -
Ry = rA=375-10"" m,

az alfa-részecskéé pedig
R,=2:10"" m.

Klasszikus gondolatmenettel az o-részecske nem ér-
heti el a magot, hiszen r,;, > (R,;+ R ). Viszont nincs
nagysagrendi kilonbség az értékek kozott, igy a
kvantummechanikai alagiiteffektus miatt mégis létre-
johet magreakcio.

Megyjegyzés: az o-részecske atlagos mért sugara
R, = 1,67 10" m. A megoldasban hasznilt R =17, VZ
képlet nagy A esetén ad pontosabb értékeket.

10. feladat

Hogyan ardnylik egymashoz a 2 MV fesziltséggel
gyorsitott elektron, illetve proton de Broglie-hullam-
hossza?

kitlzte: Tarjan Péter

Megoldas

A de Broglie-hullamhossz kiszamithat6 a részecske
lendiiletébdl: A = h/mu. Klasszikusan kezelhetS ré-
szecskénél kihasznalhatjuk, hogy

muv=\2mE, =y2mQU .

Mindkét részecske egyszeres toltésd, igy a mozgasi
energidjuk azonos 2 MeV. Ez a proton nyugalmi ener-
giajanal sokkal kisebb, igy a proton esetében jogos
kozelités a klasszikus mozgasi energidval szamolni:

1 = h

. = 2,024 107" m.

2mpeU

Az elektron esetében a 2 MeV energia a relativisztikus

tartomdnyba esik, hiszen a nyugalmi energia ennek

kortlbelil a negyede. (Aki az elektront nem relati-

visztikusan szamolta, pontlevonast kapott.)
Relativisztikusan tehat

Em = (7/— 1) m() CZ’
ahol
1

1-02%/c?
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Innen
y = 2 (MCV) +1 = 4’914
0,511 (MeV/c?)
v = 1—i ¢ =0,979¢c = 2,935 108 m
j r? s
m=ym, = 4914 m, = 4476 -107° kg
p=mv=1314-102 kg2
s
_h_ -13
A, = —==5043-10 m

€

A keresett ardny tehat:

A _ 24,92
A, ’

Alternativ megoldds

A lenduletet kozvetlentl is kiszamithatjuk a relati-
visztikus energiaformulabdl (ebben az esetben mind-
két részecskét relativisztikusan kezelve):

) lc [ Eou=(my ¢ \/(Em M Cz)z ~(m, 02)2'

Az E = 2 MeV mozgdsi és az my.c” = 0,511 MeV,
mop = 938,27 MeV nyugalmi energ1akat a fenti
képletbe helyettesitve az elektronra és protonra kap-
juk, hogy

~ 24,93

Ae _ Py _ | (2+938,27)% - 938,27
(2+0,511)%-0,511°

B e

€s a posz

A FIZIKA TANITASA

Az el6dont6 eredményei

A kordbbi szokdsoknak — és a Versenykiirasnak —
megfelelGen a dolgozatokat a versenyzdk fizikatanarai
javitottak az iskoldkban a kiildott pontozasi Gtmutatod
alapjan. A Szenior kategérids versenyzSk 60%-ndl, a
Junior kategoérias versenyzdk 40%-nil nem kisebb
eredményt elért dolgozatait postan juttattdk el a BME
Nuklearis Technikai Tanszékére, ahol egy egyetemi
oktatokbol alloé csoport ismét atnézte és — szlkség
esetén — fellljavitotta a dolgozatokat. Az alacsony je-
lentkezési szaimoknak megfelelGen a BME-re is keve-
sebb dolgozatot tudtak tovabbitani az iskolak: 25 elsé
kategorias és mindossze 10 masodik kategorias dolgo-
zat érkezett. A Junior kategOria szamara a legkony-
nyebb feladatnak a 2. feladat bizonyult, itt a beérkezett
10 dolgozatbol harman is értek el maximalis (5) pont-
szamot. A pontszamok atlaga 3,2 volt ennél a feladat-
nal, de 3 folotti atlagos pontszamot értek még el a 4.
feladat esetén is (3,15). A Junior kategbria szimdara a
legnehezebb a 7. feladat volt, 1,15 atlagos pontszam-
mal. A Szenior kategoria szamara a legkonnyebb ha-
rom feladatot a 4., 6. és a 2. feladat jelentette. Ezek va-
lamennyien 4 folotti dtlagos pontszamot kaptak (4,62,
4,56, illetve 4,52). A 7. feladat a szeniorok szdmadra is a
legnehezebbnek bizonyult, erre atlagosan csak 1,84
pontot szereztek. Meg kell azonban jegyezni, hogy
még erre a feladatra is volt 5 pontos dolgozat, ami azt
jelzi, hogy a feladat jo felkésziiléssel és kozépiskolai
ismeretekkel mégis csak megoldhato volt.

A pontszamok szerinti rangsor alapjan a Szenior ka-
tegoridban az elsé 20 tanulot, a Junior kategdridban
pedig mind a 10 tanulét behivta a Versenybizottsig a
2022. aprilis 22. és 24. kozott Pakson rendezett donté-
be. A dontSbe bejutott versenyzdk kétharmada (20 f6)
volt budapesti, egyharmada (10 &) vidékrdl érkezett.
Lanyversenyz6 az idén sajnos nem jutott a dontSbe.

(Folytatjuk)
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