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8. dbra. A g6znyomas logaritmusa az abszolat hémérséklet recipro-
ka fiiggvényében.

Az egyenes b meredeksége az Origin programmal
valo illesztés szerint: —552048, 5. E meredekségbdl az
Arrhenius-egyenlethez hasonl6éan kiszamithaté egy
molekula ,parolgashgije”:

L= -bk,=5520138-10"% = 7,62-107],
illetve a molaris parolgashé:
Lm=—bR=5520-8,314 = 45898 J/mol = 46 kJ/mol.

A tablazatokban szerepl$ vizre, amelynek minden
kg-ja 55,5 mol, vonatkoztatott parolgashd pedig:

55,546 =~ 2550 kJ/kg.

E két mennyiség irodalmi értéke: L.m = 40,8 kJ/mol,
illetve 2256,4 kJ/kg.

Diszkusszio: A 7. abrdn lathato grafikon megfelel a
viz gbznyomdsa kordbban ismertetett exponencidlis
hémérsékletfiiggésének.

Tovabba sikeresen kiszamitottuk a viz parolgashgjét
(latens hé) az Arrhenius-egyenletnél szimolt aktivalasi
energiaval analég moédon. Az irodalmi értékektél valod
kis eltéréseket az okozza, hogy a parolgashd valéjaban
figg a hémérséklettdl, valamint az interneten taldlhatod
mérési eredményeknek van mérési hibija.

A fentiekhez hasonl6an még sok példa talalhat6 a
Boltzmann-eloszlassal leirhato jelenségekre.

Jelen irasunkban a Boltzmann-eloszlasra vonatkozo
problémamegoldisokat mutattuk be. Kisérleti eredmé-
nyek kiértékelésére, megvitatisira és értelmezésére
tettink ajanlasokat, nem pedig hagyomanyos ko6zépis-
kolai fizika példatarakban szereplé feladatok megolda-
sara. Az egyetemi laboratoériumi mérésekhez hasonlit-
hato feladatokat allitottunk a tanulok elé.

Fakultacios oran tortént tényleges kiprobalas tapasz-
talatai alapjan kijelenthetjik, hogy a diakok képesek
kovetni az Gjszerd feldolgozasi modot, aktiv részesei
tudnak lenni az ilyen szemléletd tan6raknak.

A modszer segitségével a didkok bevezetést kapnak
egy, a megszokott kozépiskolai szemlélettdl eltérd fel-
fogas elsajatitasdhoz. A targyalt témakor kapcsan olyan
ismeretekre tesznek szert, amit egyébként az egyete-
men teljesen Gjként, 6nalldéan kellene megszereznitik.

Munkank fontos célja volt az is, hogy a kézépiskolai
és az egyetemi szint kozotti kiilonbség athidalasara te-
gylunk kisérletet az ajanlott feldolgozasi folyamat se-
gitségével. Azt szeretnénk elérni, hogy az egyetemek
természettudomanyi karaira kertlé hallgatok fizika-,
kémia-, kornyezettan- és foldtudomanyszakon ne t-
kozzenek a szikséges szakmai alapok hidnya miatt ta-
nulminyi problémikba. Ugy gondoljuk, hogy azok a
tanulok, akik részesei voltak a cikkiinkben leirt szemlé-
letd oktatasnak, konnyebben sajatitjak el olyan kurzu-
sok tananyagat, amelyrSl valamilyen mélységben az
egyetemi szemléletnek megfelel6en mar tanultak.
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XVI. ORSZAGOS SZILARD LEO FIZIKAVERSENY

Beszamolo, 1. rész

A Szilard Le6 Orszdgos Kozépiskolai Tanulmanyi Ver-
seny elGszor 1998-ban kertilt megrendezésre Szildrd
Led centenariuma alkalmabol Marx Gydrgy professzor
ur kezdeményezésére. Azota minden évben megszer-
vezi a versenyt az Eotvos Lorand Fizikai Tdrsulat, az
Energetikai Szakkozépiskola és Kollégium, valamint a
Szilard Le6 Tehetséggondozo Alapitvany. A verseny-

A FIZIKA TANITASA

Radndti Katalin
ELTE TTK Fizikai Intézet

nek komoly hagyomanyai alakultak az elmult évek
alatt. Az idén 236 {6 1. kategorias (11-12. évfolyam) és
70 {6 11. kategorids, (9-10. évfolyam és fiatalabb) tanu-
16 jelentkezett a versenyre. Osszesen 306 {6, kozilik
37 lany. Ez kortlbeltl megfelel a kordbbi évek jelent-
kezési adatainak. Tizennégy budapesti iskolabdl je-
lentkezett 101 tanuld, harmincharom vidéki iskolabol
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pedig 198 f6. Idén sajnos csak egyetlen erdélyi iskola-
bol, a székelyudvarhelyi Benedek Elek Pedagogiai
Liceumbol érkezett hét f6 a versenyre. Felvidékrdl és
Karpataljarol idén sem kaptunk nevezést.

A verseny feladatsorait egy erre a célra felallitott
versenybizottsig tlzi ki. Az el6dontSben a verseny-
z6knek 10 feladatot kell megoldaniuk, erre hirom 6ra
all rendelkezésiikre. Mindegyik feladat helyes megol-
dasa egységesen 5 pontot ér, igy dsszesen 50 pontot
lehet szerezni. A dontSben a hasonl6 irdsbeli mellett
meég kisérleti és szamitastechnikai fordulon is 6ssze-
mérik tudasukat a tanulok.

Az els6 forduldra (el6dontbre) 2013. februdr 25-én
kertlt sor a versenyzdk sajat iskoldjaban. A dolgoza-
tok javitdsat a felkészitS tandrok végezték, amelyhez
a példakitiz6 versenybizottsag részletes utmutatot
allitott Ossze. A javitds utdn a tanarok azon tanulok
dolgozatait kildték be a BME Nukledris Technika
Tanszékére, akik a juniorok kozil legalabb 40%-os, a
11-12. osztalyosok koziil pedig 60%-os eredményt
értek el. Kozuluk kertltek ki a dontSbe jutott ver-
senyzsk.

Az alabbiakban ismertetjik mind az el6dontd,
mind pedig a dontS feladatait, valamint réviden a
megoldasukat.

Az el6dont6 (1. fordul6)
feladatai és megoldasuk

1. feladat
Tudomanytorténeti kérdések. Minden jo
pontot ért.

Hatarozzuk meg melyik allitds igaz az aldbbiak
kozil, és melyik hamis!

1. Henri Becquerel édesapja Edmond Becquerel is a
lumineszcencia ismert specialistija volt.

2. A Becquerel altal észlelt sugarzas intenzitdsa je-
lent6sen valtozott, amikor a soét megolvasztotta
vagy atkristalyositotta.

3. A radioaktivitas elnevezés Rutherford nevéhez
fizsdik.

4. Alfa-bomlasnal a kilépd alfa-részecskék sebessége
1000-2000 km/s.

5. Nem létezik olyan sugarz6 anyag, amelyik pozit-
ront bocsat ki.

6. A béta-sugarzasnal az elektron mellett antineutri-
no is kilép.

7. A Cserenkov-sugdrzast okozo béta-sugarakat mar
1 mm vastag Al-lemez is elnyeli.

8. A mesterséges radioaktivitds felfedezése Marie
Curie nevéhez fizsdik.

9. Van olyan — a technéciumnal kisebb rendszamua —
kémiai elem is, amelynek szintén nincs stabil izo-
topja.

10. Becquerel soha nem ismerte el, hogy az uran alfa-
sugarzast bocsat ki.
Megoldas
Az 1. allitas igaz, a 2., 3., 4., és 5. hamis. Majd a 0.
igaz,a 7., 8. és 9. hamis, végul a 10. igaz.

valasz fél
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2. feladat

Az egydimenzids potencidldobozba zirt elektron
(példaul hossza lancmolekula m elektronrendszere)
energiaszintjei a noévekvs energidk felé ritkulnak. A
hidrogénatomba zart elektron energiaszintjei viszont
egyre sribben kovetik egymast. Mi a kiilonbség oka?

Megolddas

A lancmolekulat egy egydimenzios, erémentesnek
tekinthetd huarral modellezhetjik, ahol a gerjesztett
allapotoknak az egyre tobb belsé csomoponttal ren-
delkezd allohullamok felelnek meg. A hirt kemény
kovalens kotések tartjak Ossze, ezért a hur hossza a
gerjesztések soran allandé marad. A har mentén a
potencidlis energia sem fligg a gerjesztéstdl, igy a
gerjesztett allapotok energidjat egyedil azok hullam-
hossza szabja meg.

A H-atomot azonban a Coulomb-kolcsonhatis tart-
ja 0ssze, amely ,puhabb”; azaz a gerjesztett allapotok
térfogata nem 4llando, a Coulomb-kolcsdnhatis egyre
nagyobb méretre engedi ki az egyre magasabb ener-
gidval gerjesztett allapotokat. S6t, a Coulomb-poten-
cial anndl laposabb — és igy annal ,puhabb” — minél
tavolabb vagyunk az atommagtol. Ezért a magasab-
ban gerjesztett allapotok energidja egyre kozelebb
kertl egymashoz.

3. feladat
Egy laboratériumban 10 liter 20 °C-os vizbe beleejtet-
tek egy kis darab *'®Po izotopot, amely alfa-sugarzo (a
kismértékd béta-sugarzastol eltekinthetiink). Megfi-
gyelték, hogy negyed 6ra mulva a viz haromnegyed
része elforrt. Mennyi volt a polénium tomege? A vesz-
teségektdl tekintstink el.

Adatok: Felezési idG: 3 perc, egy alfa-részecske
energidja = 6 MeV.

Megoldds

10 liter 20 °C-os viz hiromnegyedének elforralasa-
hoz sziikséges energia:

K]
g K
20280 k.

0 =42 10 kg 80 K +2256 & .75 g =
k kg

(Vegylk észre, hogy a teljes 10 kg vizmennyiséget fel
kell melegiteni 80 fokkal, viszont elforralni csak 7,5
kg vizet kell.)
Egy a-részecske energidja E, = 6 MeV = 9,6-107" J.
A melegitéshez sziikséges energiat tehat
No Q _20280°10° ] _
E, 9,6-1071 ]

2,11 -10" darab o-részecske biztositja.

Az eredeti atomszam N, az elbomlott atomok szama:
N= Ny—N(1), azaz

it -t
N=N,-N,-2 "= No(l—z T),
tehat
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. 19
N oo N _211-10

0 !

1-27

= 2,178 - 10" darab.

5

1-273

Mivel 218 gramm poléniumban 6-10% darab atom
van, 2,178 -10* darab atom tomege:

2,178 -10Y -
m=2-"""_"— 218 g=791-10"7 g = 8 mg.
6-10% 8 8 8

Tehit kortlbeltl 8 mg poloniumot ejtettek be a vizbe.

4. feladat

Tudjuk, hogy H, molekula és H, is létezik. Vajon
léteznek-e a kovetkezd molekulak, illetve molekula-
ionok? Adjunk indoklast is a valaszokra!

a) He,

b) He,

o H,

Megoldas

a) He, molekula nem létezik, mert két kot allapot-
ban 1évé elektront és két lazitd allapotban 1évé elekt-
ront tartalmazna, ezért energiaja azonos lenne két He-
atoméval, azaz nem lenne energetikailag kedvez&bb.
Igy még ha létre is jonne egy pillanatra, a hémozgas
rogton szétverne.

b) He, ion viszont létezik, mivel két elektron kertil
kots allapotba és egy pedig lazitoba, igy a molekula
energidja mélyebb, mint a He-atom + He'-ion egylit-
tes energidja.

o) Létezik H, is. Ebben is két kot6 allapotban 1évé
elektron és egy lazitd allapotban 1évs elektron talal-
hato.

5. feladat

Masodpercenként korilbelil 10" darab, Napbol szar-
maz06 neutrind halad 4t testiink minden négyzetcenti-
meéterén.

a) Vajon hany, a Paksi AtomerémitSl szarmazo
antineutriné halad at testiink egy négyzetcentiméte-
rén masodpercenként az erémitdl egy kilométer ta-
volsagban, amikor mind a négy blokk tizemel?

b) Miért neutrindk jonnek a Napbdl, és antineutri-
nok az atomerémubasl?

Adatok: egy blokk hételjesitménye: 1470 MW, egy
hasadas soran atlagosan 200 MeV energia szabadul
fel, és egy hasadast dtlagosan 6 béta-bomlas kovet.

Megoldas

a) A négy blokk teljes hételjesitménye 4:1470 =
5880 MW. Ez azt jelenti, hogy masodpercenként atla-
gosan

_ 5880-10° 18,375 - 10"
200-1,6-10°5
maghasadas torténik. Mivel minden maghasadast atla-
gosan 6 béta-bomlds kovet, és minden béta-bomlas-
ban egy antineutrin6 keletkezik, ezért masodpercen-
ként 110-10" =1,1-10*" antineutriné bocsatodik ki a
négy reaktor aktiv zOnajabol.

A FIZIKA TANITASA

Ezek az antineutrinok a tér minden irinyaba elnye-
16dés nélkiil egyenletesen repiilnek, ezért az atom-
er6mutdl 1 km tavolsigra egyenletesen oszlanak el az
R =1 km sugarG gdbmb 47 -R* = 12,57 km? nagysagi
felszinén. Ebbdl tehat 1 cm*-en az antineutrinok

0 g0
12,57 - 10°

része halad at. Azaz korilbeldl 8,8+10° antineutrind
(kevesebb, mint a Napbdl jovS neutrindk egytizede).
b) A Napban fazios folyamatok zajlanak. Osszesitve:

41H —He +2e +2V.

Innen szarmaznak a nap-neutrinok.

Az atomreaktorban maghasadas zajlik, amelynek
soran neutrongazdag atommagok keletkeznek, ezek
pedig negativ béta-bomlassal kerilnek alacsonyabb
energidji allapotba. Negativ béta-bomlas sorin vi-
szont antineutrinok keletkeznek, hiszen egy neutron
alakul 4t protonna az atommagban:

n—=>p+e +V.

0. feladat

a) Szamitsuk ki a tricium CH) és a hélium-3 (*He)
izotop kotési energiajat!

b) Adjunk magyarazatot arra, hogy miért a tricium
bomlik el a *He izotopra béta-bomlassal, és nem for-
ditva?

Adatok: 'H atom tdmege: 1,007825 u, neutron tome-
ge: 1,008665 u, *H atom tdémege: 3,016049 u, *He atom
tomege: 3,016029 u, elektron tomege: 0,0005447 u (u
az atomi tomegegység, 1 u = 931,6259 MeV/c?).

Megoldas

a) Egy atommag kotési energiajat a tomeghianybol
lehet meghatarozni:

AM(A, 7) =

B(A;Z) =UA-2m, +Zm, - MA,2),
o2

ahol B(A4, 2) az A tdmegszamu és a Z rendszama mag
kotési energidja. Ez alapjan a tricium kotési energidja:

o = 20805 ) -
C
= 0,009106 u.

Ebbél B(?H) = 8,4834 MeV.
Hasonl6an, a hélium-3 kotési energiaja

Aml3He) = ilfe) =+ 2m, - MiHe) =
=
= 0,008286 u.

amibdl B(ZHe) = 7,71945 MeV.
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Energia

A
Qmy, + my,) &

*H 3He (m,, + 2my,) ¢

BCH) -

B(*He)

meyy ¢ _—

2
Mopge €
?0

Eredménytink szerint a tricium erésebben kotott,
mint a *He! Ezért meglepd, hogy — a feladat allitasa-
nak megfelelGen — mégis a tricium bomlik el a ,gyen-
gébben kotott” *He-ra, és nem forditva!

b) A bomlisi folyamat irinyat illetGleg meg kell ha-
taroznunk a Q bomlasi energiat, amely a ;H — >He +
e~ + V negativ béta-bomlas folyamatiban

oot m] o

= (3,016049 - 3,016029) ¢ = 0,00002 ¢ =
=0,01863 MeV.

+2m |- m}c2 =
mag e v

Vegytik észre, hogy itt a szogletes zardjelekben allo
kifejezések éppen az egyes atomok tomegei (az elekt-
ronokkal egyttt). Az antineutrind tdmegét elhanya-
goljuk.

Forditott esetben viszont, a -He + e~ — H + Vv po-
zitiv (pozitron) béta-bomlasi folyamatban:

Q,= {{M@He) g+ 2 m} - [M(iH) g

=(3,016029 -3,016049 - 0,0005447) ¢* =
=-0,52609 MeV.

+m, —me—mv}c2=

Belathatjuk azt is, hogy nemcsak a pozitronbomlas,
hanem az elektronbefogis sem mehet végbe, hiszen
az elektronbefogasnal: SHe — H + " + v, ezértitta
bomlasi energia:

o, i -2 o

=(3,016029 -3,016049) ¢ =
=-0,01863 MeV.

+m}m}cz=
mag e v

Mivel a bomlas csak akkor mehet végbe (s?ontén),
ha Q> 0, ezért a természetben csak a H — SHe + ¢~
+ V béta-bomlas valosul meg.

A latszolagos ellentmondas feloldasa masképpen: a
bomlas a feljes energia csOkkenése iranyaban megy
végbe. Jollehet a *H kotési energidja valamivel na-
gyobb, és igy ,mélyebben” kellene lennie az energia-
skalan, mint a *He, a teljes energidja mégis nagyobb,
mivel tobb neutron van benne, és igy a tbmege na-
gyobb, mint a *He-nak (az m, > m, tomegkiilonbség
miatt). Ebbdl a tomegkiilonbségbdl adodod tobblet-
energia tulkompenzalja a nagyobb kotési energiabol
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adodo energiahianyt. Ezeket a viszonyokat mutatja a
a balra lathato dbra jol szemléltetve, hogy ugyan
BCH) > B(He), mégis ECH) > ECHe).

7. feladat

2011 szeptemberében hirom napkitorésre kerult
sor és a kutatok eldre ki tudtak szamitani — és kozvet-
lentl kovetni is tudtik — ezeknek a kiilonb6z6 boly-
goOkra valo eljutasat. A Fold felé iranyulo kidobodaso-
kat elGszor a NASA Stereo Urszondapdrosa észlelte. A
NOAA megfigyel6 mtholdjai intenziv sarki fényjelen-
ségeket regisztraltak. Két héttel késébb a varakoza-
soknak megfelelGen a 16késhullimok sarki fényt val-
tottak ki a Jupiteren, amit a Stereo radiofelvételen
megorokitett. 9 hétre ra, novemberben, ezek a ré-
szecskearamok végre elérték az Urdnuszt.

a) Milyen sebességgel haladnak ezek a protonok?

b) Mekkora az energiajuk?

©) Mekkora hémérsékleten ekkora a részecskék
hémozgasbol szarmazo atlagos energidja?

Adatok: Nap-Fold tavolsig 150 -10° km, Nap-Jupi-
ter tavolsig: 778,5-10° km, Nap-Urdnusz tivolsig:
2877 -10° km. Proton tomege: 1,67 -107 kg.

Megoldas

a) A sebességet két adatbol is ki tudjuk szamitani:

(778,5 - 150) - 10° km o km
= ’ = 314,25 -10°
“ 2 hét 314,25 10 hét’
illetve:
(2877 - 150) - 10° km ¢ km
)= = 303,25 -10° —.
“2 9 heét 303,25 107 3

Vegyiik ezek atlagit, igy 309-10° km/hét legyen a
sebesség. Ezt mar csak m/s-ra kell atvaltani:

10° m _ 10°m
7 +24-3600 s 604 800 s

km
100 — =
hét

= 1653 L.
S

A protonok sebessége: 309 1653 m/s = 510777 m/s.

b) Ez még messze van a relativisztikus tartomany-
tol, ezért az energia meghatirozasihoz klasszikusan
szamolhatunk:

2
E= %mvz =05-1,67-107 kg -[510777 2) =
S

=218-10"°] = 1,36 -10° eV = 1,36 keV.

¢) Milyen hé&mérsékleten ekkora a protonok hé-
mozgasbol fakado atlagos energidja?

Ser-E
2
amibdl

.10-16
2B _ 436-107° 5 457

T =
3k  3-138-107%

Tehat mintegy 10 millié K-nek felel meg.

FIZIKAI SZEMLE 2013/7-8



8. feladat

A hoémérsékleti sugarzas jelenségét felhasznalva
becstljik meg, mennyi lenne a Fold felszini hGmér-
séklete légkor és belsé hétermelés hidnyaban! A Na-
pot és a Foldet tekintsiik abszolut fekete testnek!

Adatok: a Nap felszini hémérséklete 5505 °C, atla-
gos sugara Ky = 6,96-10° m, a Fold Naptol mért 4tla-
gos tavolsaga D= 150-10° km.

Megoldas

A Fold hémérsékletét ugy kapjuk meg, hogy fel-
tessziik: egyensily van, azaz a Fold altal elnyelt —
Napbol jové — sugarzast kiegyenliti a Fold altal kibo-
csatott hémérsékleti sugarzas. A Stefan—-Boltzmann-
torvény értelmében az egységnyi feliileten egységnyi
id6 alatt kisugarzott energia arinyos az abszolut hé-
mérséklet negyedik hatvanyaval, ezért a Fold altal
kibocsatott teljesitmény (idGegység alatt kisugarzott
energia):

P,=4mRG T,

ahol R, a Fold sugara, 7, a Fold felszinének abszolut
hémérséklete, és 6 a Stefan—Boltzmann-allando, amely-
nek értéke: 53,6705 -10™° W/(m?K?).

Hasonl6an, a Nap altal kisugarzott teljesitmény:
P, =4mn R:c T}, ahol a megfelel6 mennyiségek a
Nap adataira vonatkoznak. (Itt hasznaltuk ki, hogy
ezek a testek abszolut fekete testként viselkednek.)

A Napbol a Foldre érkezé teljesitmény:

2
T R?
Y4n D

ahol D a Nap-Fold tavolsag. A Foldet melegits teljesit-
ménnyel a kisugarzas egyensulyt tart:

T R]
P= Py—to
41 D

Az egyensulyi feltételbdl kapjuk:

2

5 ) 5 . TR;
4T R T, =4mR. 0T, :
Y Y4mD?

A megfelel§ egyszerusitések elvégzése utn:

Th o= i Rxf'
F Ny D2
azaz
R
T[-‘ = TA\IVZ_Z) =
. tS]
= 5778 - (—6’96 0 - 2783 k.
215100

Tehat mintegy 5 °C lenne a Fold felszini hGmérsék-
lete.

A FIZIKA TANITASA

9. feladat

Egy neutrinddetektorban tobb felvillanast észlelnek
egy kortlbelil 10 fényév tavolsigban bekovetkezett
szuperndva-robbanis elsé jeleként. Utana 44 o6raval
egy részecske érkezik, ugyanebbdl az irinybodl, 30
GeV mozgasi energidval. Mekkora az érkezs ismeret-
len részecske nyugalmi tomege? Milyen részecske
lehet ez? (A vakuumbeli fénysebesség tablazatban
talalhato pontos értékével szamoljunk!

Megoldas

Legyen s a szuperndva-robbands tavolsaga (10 fény-
év). A neutrinok kozel fénysebességgel érkeznek, ezért
s/c id6 alatt érnek ide. A késébb, ¢ idSkilonbséggel
érkezG részecske sebessége tehat:

N
v =

Sy
C

Mivel a részecske sebessége relativisztikus, a tomege:

2
=

Legyen E, = m,c’ a részecske nyugalmi energidja és
E,, a mozgasi energidja. Mivel az energiakat keresstik:
EO
,7 = EO * Em’
Z/Z
e
A CZ
ebbdl
EO ,71 1= Em’
2
1-Z
'z
rendezve:
2
E, [1-2
2
E =
2
1- [1-2%
; CZ

A szamadatok behelyettesitése: 44 6ra: 1,584 -10° s,
10 fényév: 9,460529-10'° m, a fénysebesség pontos
értéke: 299792458 m/s. Szamoljuk ki v értékét:

Y= 9,460529 - 10" m _

L1016
9,460529 10 m 4 504105 ¢
299792 458 1L

S

299 642337 2L
S
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Szamoljuk ki el6bb

2
k= |1-2
: C

)

értékét, amire k= 0,03164-t kapunk. Ebbdl az energia:

E k :
g o= Luk _ 30-003167

~ 0,980 GeV
" T Tk Tooo0si67 | 080 GeVs

amibdl az érkezd részecske nyugalmi tomege:

8:10° eV 1,6 -1071 —_
Eo 9 eV

9100 M
SZ

1027 -
1,74 -107% kg = m,,

azaz jo kozelitéssel a proton tomegének felel meg.
Valoszintleg egy proton érkezett 30 GeV mozgasi
energiaval.

10. feladat

Egy gazdiffizids lizemben urant dasitanak. A p =
1,695-107° g/cm?’ strlségi UF, gazt egy V = 10 cm?
térfogatt o-detektorba vezetik, és megmérik aktivita-
sat, ami A = 181,3 Bg-nek adodik. Mekkora a dusitas
értéke?

Adatok: a *°U felezési ideje 7,038-10° év, a **U
felezési ideje pedig 4,468 -10° év.

Megolddas

Az UF, molekulak moléris tomege 349 g/mol, illet-
ve 352 g/mdl a két killonb6z6 urdnizotop esetén. Je-
16ljiikk Ns-tel a *°U izotdpot tartalmazd molekuldk
szamat, és N,,-cal pedig a *U izotopot tartalmazo-
két.

Ekkor a detektorban 1évé gaz tomege a részecskék
szamaval kifejezve:

1\[23' 1v238
m=_—2_.349 g+ __B5_.357 g,
6-10% 5607 s

A keverék giz tomegére felirhatjuk, hogy

m=pV=169510" —£_-10 cm’ =
cm
= 16,9610 g.
A gaz a-aktivitisa pedig:
A=n, 02 Ly 102 g 55
T,.*U) T,,,(*U)

Lathato, hogy a két ismeretlenre két (linedris) egyen-
letiink van, ez konnyen megoldhato. A felezési idSk
masodpercekben:

7. [3°U) = 7,038-10° 365 -24 3600 s = 22,2-10% s,

1/2

valamint

T (U) = 4,468-10°+365 243600 s = 140,9-10'5 s.

1/2
A két egyenlet atrendezve és a mértékegységeket
elhagyva kapjuk:

16,96 -1072 -6 - 107 = 349 N,

235

+352 N,

2387

illetve

181,3 = 31,22-108 NV

235

+4,919 108 N,

238"
Az egyszeribb szamolas érdekében vezessiink be két
Gj valtozot: ny = Nyys 107" és g = Nyye+107'°. Ezekkel
kapjuk:

101,76 = 3,49 n, +3,52 n,

illetve

1813 = 31,22 m, + 4,919 .

Az egyenletrendszer megoldasabol kapjuk: 75 = 1,484
és ng = 27,439.
A dusitas tehat

n, 1,484

- 5 - = 1
d 1,484 + 27,439 0,0513,

azaz mintegy 5%.
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tagjaibol allo bizottsag ellendrizte és a bekiildott 18-
bél a legjobb 8 junior versenyzét, a bekiildott 40-bdl
a legjobb 22 1. kategorids versenyzdét hivta be a pak-
si Energetikai Szakkozépiskolaban 2013. aprilis 19—
21. kozott megrendezett dontSre (sajnos egy junior
versenyzS nem tudott eljonni). A korabbi években
altaldban 10, illetve 20 versenyzSt hivtunk be az
egyes kategoriakbol. Az idén azért alakult a szoka-
sostol eltér6en, mert az I kategéridban tobbszorods
holtverseny alakult ki, a junior kategoridban pedig a
8. helyezett utan volt nagyobb ,szakadas” a pontsza-
mokban.

A kovetkezd részben a donté feladatairdl, azok érté-
kelésérdl és a tandri dijak nyerteseirdl szamolunk be.

Szerkesztéség: 1121 Budapest, Konkoly Thege Miklds Gt 29-33., 31. éplilet, Il.emelet, 315. szoba, E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
A Téarsulat Internet honlapja http://www.elft.hu, e-postacime: mail.elft@gmail.com
Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelés: Szatmary Zoltan fészerkeszt.

Kéziratokat nem &rziink meg és nem kiildiink vissza. A szerzéknek tiszteletpéldanyt kildink.
Nyomdai el6készités: Karman Studié, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kit., felelds vezetd: Szathmary Attila Ugyvezet6 igazgato.
Terjeszti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, eléfizethet6 a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamu egyszamlan.
Megjelenik havonta, egyes szam ara: 800.- Ft + postakéltség.

HU ISSN 0015-3257 (nyomtatott) és HU ISSN 1588-0540 (online)

266

FIZIKAI SZEMLE 2013/7-8





