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I11. Feladat (10 pont)
A. rész (7 pont)

A lll. feladatnak ebben a részében elemezned kell néhany madfizikahoz kdthetd jelenséget: meg
kell becsiin6d egy atombomba robbanasa soran felszabadul6 energiat, meg kell hataroznod né-
hany radioaktiv bomlasra jellemz6 fizikai mennyiséget.

1. — A Sir Geoffrey I. Taylor dltal végzett becslés

A XX. szadzad kdézepén az atombomba robbanasa soran felszabadulé energia titkositott informaci-
onak szamitott. Dimenzidanalizis segitségével, valamint az 1945-ben, az elsé atombomba felrob-
bantasakor készult és 1947-t6l nyilvanossa tett filmfelvételeket felhasznalva Geoffrey I. Taylor an-
gol fizikusnak sikerllt megbecsulnie a robbanas soran felszabadult energiat. 1950-ben két cikket is
megjelentetett, amelyekben bemutatta a becslés eredményeit.

Geoffrey |. Taylor azt feltételezte, hogy a robbanas soran keletkezett radioaktiv felhé R sugara
csak a robbanas pillanatatol eltelt t id6, a felszabadulé E energiamennyiségtdl, valamint a radioak-
tiv felh6 kordli levegd p slrlségétdl fugg.

l.a. Felhasznalva ezeket az informaciokat és a dimenzidanalizis mddszerét, vezess le egy 0ssze-
fuggést, amely megadja a radioaktiv felhd R sugarat az E energiamennyiség, a t id6 és a leve-
g6 p slrlségének a fuggvényében!

Az 1. abran egy 1953-as robbantas soran keletkezett radioaktiv felh6rél készult felvételsorozat par
képe lathato.
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1.b. Az 1. abra adatai alapjan becsiild meg az 1953-as robbantas soran felszabadult energiat!

A radioaktiv felh6t korilvevé levegd stirlisége 1,3 kg - m~*, a dimenziétlan egyiitthaté C =1.

2. — K¢t egymds utdni magdtalaRulds tanulmdnyozdsa

AZ8 B ZE ¢ (stabil)
Ebben a részben két, egymast kdveté magatalakulast kell tanulmanyoznod. Ennek érdekében téte-
lezz fel egy A atommagot, amelyek radioaktiv bomlasa soran B atommag keletkezik. Ezutan a
B atommag tovabb bomlik ugy, hogy egy stabil C atommag keletkezik. Az A atommag bomlas-
allanddja 1,, a B atommagé pedig Ay. A kezdeti (t, =0) id6pontban az A atommagok szama
N,(0)=N,,a B és C atommagok szama pedig Ng(0)=0 és N.(0)=0.

2.a. Vezesd le az A atommagok szamanak idébeni valtozasat leird N, = N, (t) fliggvényt!
2.b. Vezesd le a B atommagok szamanak idébeni valtozasat leir6 Ng = NB(t) fuggvényt!

2.c. Hatarozd meg, mikor lesz a B atommagok szama maximalis!

2.d. Vezesd le a C atommagok szamanak idébeni valtozasat leiré N, = Nc(t) fuggveényt!

3. — Hdrom egymds utdni magdtalakulds tanulmdnyozdsa
Ebben a részben azt az esetet fogod tanulmanyozni, amikor az atommag harom egymast kdvetd
magatalakulason megy at, az alabbi folyamatsornak megfeleléen:

Ay _Ag A
A2 B3 S D(stabil)
Ezutan majd altalanosithatod az igy kapott eredményt tetsz6leges n szamu atalakulasra.

Tekintsd ismertnek a A,, Az és . bomlasallandokat. A kezdeti (t, =0) idépontban az A
atommagok szama N,(0)=N,,a B és C atommagok szama pedig N;(0)=0 és N.(0)=0.

3.a. Vezesd le a C atommagok aktivitasanak idébeni valtozasat leird A. = A (t) fliggvényt!

A 3.a pontban kapott kifejezés altalanosithaté egy tetszéleges szamu egymas utani bomlasbdl allé
bomlassorra

A Ay Ay A
152335 2sn-an+ls--

Ismertek a 4 bomlasallanddk (1<i<n), valamint a kezdeti feltételek: N1(0)= N, és Nj(O)

0,

ahol 2<j<n.

3.b. Add meg a bomlassor n. bomlastermékének aktivitasat az idé fliggvényében, azaz a
A, = An(t) fuggveényt! (Csak a képletet kell megadni, nem kell levezetni.)
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4. —Egy radioaktiv anyag aktivitdsa

Ebben a részben meg kell hataroznod egy olyan radioaktiv készitmény aktivitasat, amely kezdet-
ben csak ?*°Bi atommagokat tartalmaz. Ismert, hogy a radioaktiv ?!°Bi az alabbi bomlasi folya-
matban vesz részt:

210Bj »#1%pg 2P (stabil)
A #°Bi valamint a *°Po bomlasallandéi Ay =16-10"°s™ és A, =58-10"°s™, az Avogadro-
szam N, =6,02-10*mol *.
4.a. Hatarozd meg a kezdetben csak *°Bi atommagokat tartalmazé radioaktiv készitmény A

és A, aktivitasat 20 nappal a minta elkészitése utan, ha a kezdeti tomeg 2 mg .

© Javasoltak: Prof. dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI

B .rész (3 pont)
Maximalis radialis sebesség elliptikus palyan

Az o csillag az abran lathaté modon ellipszis palydan mozog a sokkal nagyobb témegl X
csillag korul. A két csillagbol allé rendszert az 1-2 egyenes iranyaban, nagyon nagy tavolsagbdl
figyeljuk meg.

a) Hatarozd meg a o csillag maximalis radidlis (a megfigyel6 iranyaba mutatd) sebessé-
gét! Ismert: a palyaellipszis a és b féltengelyei, a K gravitacios allando, a £ csillag M tédmege.

b) Hatarozd meg azt az 7, id6t, amely alatt a o csillag sebességének radialis 6sszetevé-
je nullarél a maximalis értékre nd, valamint azt a 7, id6t, amely alatt ez az 6sszetevd a maximalis

értékrdl nullara csokken! Azt tudjuk, hogy 7,/7, =n.

Javasolta : Prof. dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Calimanegti
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VALASZLAP
I11. Feladat (10 pont)
A. rész (7 pont)
1. — A Sir Geoffrey I. Taylor dltal végzett becslés

l.a. A radioaktiv felh6 R sugara az E
energia, a t idd és a levegd p slriségé-

nek a fliggvényében:

0,50p

1.b. Az 1953-as robbantas soran felszaba-
dult energia becslilt értéke:

1,00p

2. — Két, eqymds utdni magdtalaRulds tanulmdnyozdsa

2.a. Az A atommagok szamanak idébeni
valtozasat leiré N, = N,(t) fuggvény:

0,50p

2b A B atommagok szamanak id6beni
véaltozasat leird N, = N, (t) fuggvény:

1,00p

2.c. Az az id6pont , amikor a B atommagok

szama maximalis:

0,50p
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2d. A C atommagok szamanak idébeni

1,00
valtozasat leiré N = Nc(t) fuggvény: P
3. — Hdrom, egymds utdni magdtalaRulds tanulmdnyozdsa
3.a. A C atommagok aktivitdsanak idébeni valtozasat leird A, = A (t) fliggvény:

1,00p

3.b. A bomlassor n. bomlastermékének aktivitdsa az id6 fuggvényében, azaza A, = An(t) fugg-

vény:

0,50p
4. — Egy radioaRtiv Részitmény aRtivitdsa
4.a. A kezdetben csak #°Bi atommagokat
tartalmazoé radioaktiv készitmény A, és
A ; aktivitasa, 20 nappal a minta elkészi- 1,00p
tése utan:
Problema a I111-a Pagina 5 din 6

Subiect



B .részfeladat (3 pont)

Maximalis radidlis sebesség elliptikus palydan

a. A o csillag maximalis radidlis sebessé-

1,50p
ge:
b. Ar és 7, idok: 1,50p
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