1. A Naprendszer és a vilagiir Naptol tavoli
régioiba kiildott urszondakban altalaban egy
radioaktiv izotoppal mukodtetett tapegység
szolgaltatja az energiat. A képen lathato
Voyager I-et szintén ilyen tapegységgel
szerelték fel. Tegyiik fel, hogy egy ilyen, 2012-
ben inditandoé iirszondaban egy ;; Pu izotéppal
toltott kapszulat hasznalnak aramtermelésre.
Ez az izotop 5,6 MeV energiaju
alfarészecskéket bocsat ki, az energiat a
tapegység 8%-os hatasfokkal alakitja at elektromos energiava. A ., Puizotop

felezési ideje 88 év. 2011 maj

a) Aztrszonda 2012-es inditasakor a tapegység elektromos teljesitménye 470 W. Hany
>3 Puatommag bomlik el ekkor mésodpercenként a kapszuldban?

b) Azrszonda teljes elektromos energiafelhasznalasa 235 W, ha minden rendszer
egyidejtleg miikddik (fudomanyos muszerek, vezérlorendszerek, kommunikacios
rendszerek). Mikor csokken le a tapegység teljesitménye annyira. hogy mar nem
milkodhet egyszerre valamennyi rendszer? (Tegyiik fel. hogy a tapegység
teljesitményeének csokkenése kizarolag a radioaktiv 1zotop fogyasanak
tulajdonithato!)

¢) Varhatoan legkésobb 2188-ban a tapegyseg teljesitménye annyira lecsdkken, hogy
nem tudja ellatni kiilén a szonda kommunikacios rendszerét sem — ekkor megszakad
a kapcsolat az tirszondaval. Mekkora kiilon a kommunikacids rendszer
teljesitménye?

2. Egy konténerbe 1 mol, 30 nap felezési idejii radioaktiv izotopot helyez egy robot.
30 nap miulva Kkinyitja a konténert, és még 1 mol, az el6zével azonos izotopot helyez
az el6z6 minta mellé, majd lezarja a konténert. G

2014 maj

a) Ettol kezdve mennyi 1d6 telik el, mig a konténerben ismét 1 mol lesz az eredeti

1zotop mennyisége?

b) A minta kezdeti aktivitasa 1,6- 1 Bq volt. Mekkora volt a konténer tartalmanak

aktivitasa 30 nap elteltével, az Gjabb minta behelyezése elott €s utan, illetve akkor,
amikor visszacsokkent a radioaktiv atommagok szama 1 mélra?

3. Egy atomeromiib6l szarmazo hulladékban kétféle radioaktiv izotop talalhato.
Az egyik izotop felezési ideje két honap, a masik izotopé pedig négy honap.
A hulladék aktivitasa négy honap alatt 3/8 részére csokkent.

2014 okt
a) Menny1 volt a két izotop aktivitdsanak aranya az eredeti hulladékban?
b) Mennyi lesz a hulladék aktivitasa a kezdo értékhez viszonyitva ujabb 4 hénap mulva?
c) Melyik izotép atommagjaibol volt kezdetben tébb a hulladékban?



4. Mérések szerint a 16-o0s oxigénizotop atommagjanak tomege 2,656 -10 *°kg. A 4-es

héliumizotop atommagjanak tomege 6,645 -10*"kg.

a) Szamolja ki és hasonlitsa 6ssze a két atommag egy nukleonra jut6 kotési energidjanak
abszolut értékét!
Mire lehet kovetkeztetni a kiillonbségbol a magatalakulasok szempontjabol?

b) Adja meg a hélium- €s az oxigénatom elektronszerkezetét!

c) Az elektronszerkezet alapjan indokolja meg, hogy az oxigén miért alkot kétatomos
molekuldkat, mig a hélium atomi allapotban van! 2018 maj #4

(A proton tomege my= 1672610 kg, a neutroné nm = 1,675-10 kg, ¢=3-10° =
S

5. Egy magfizikai kisérletben egy neutron eltalilta egy héliumatom magjat, és az en-
nek hatisira deutériumma és triciumma hasadt szét: n+ ;He— H+ JH.
Mekkora volt a neutron sebessége az iitkozés elott, ha a héliumatom az iitkozés elott
allt, a reakcioban keletkezé deutérium és tricium egyiittes mozgasi energiaja pedig
Eq: =0.9:10% 372
A neutron tomege m, =1,6749-107"" kg, a héliumé m ,, = 6,6465-10"" kg , a tricium
tomege m, =5,0083-10"" kg, a deutériumé pedig my = 3,3436-107 kg.

(A neutron sebességét a mozgasi energia klasszikus képlete alapjan hatarozza meg!)

(c=3-10°2) 2010 maj
S

6. Egy atomreaktorban a sokszorozasi tényezé ¢ = 1,00025, és az egyes hasadasi
sorozatok (generaciok) 0,12 milliszekundumonként (0,12 ms = 0,00012 s) kovetik
egymast. A 7= 0 s idépontban a reaktor teljesitménye 10 MW.

K 20200kt 1

a) Hany wattal lesz nagyobb a reaktor teljesitménye a 7 = 0,12 ms idépontban, mint
kezdetben?

b) Hanyszorosara novekszik a reaktor teljesitménye 1,5 masodperc alatt?

T1.Egy adott idépontban két, kiilonbozé radioaktiv izotopot tartalmazo minta
aktivitasa azonos, a benniik 1évé izotopok felezési ideje azonban nem. Melyik
mintaban talalhato ekkor tobb radioaktiv mag?

A) Abban, amelyikben a hosszabb felezési idejii 1zotop van. »
B) Abban, amelyikben a rovidebb felezési 1dejli izotop van. 2012 maj
C) Azonos a két mintaban 1év6 radioaktiv magok szama.



T2. A 1”’II-izotép felezési ideje 8,1 nap. Mennyi id6 alatt bomlik el az eredeti mennyiség
7/8 része?

A) 8l % nap
; 2005
B) 8,1-2% nap

C) 8§,1:3nap

T3. A lgC atommag  -bomlo. Milyen atommag keletkezik a bomlas utan?

A) N

B) ;4 B 2005 nov
CO) YBe

D) C

T4. Valassza ki a helyes allitast !

- ) P— ; g . 2004
A) o -sugarzaskor az atom tomegszama €s rendszama néggyel esokken.

B) A radioaktiv bomlasi sorozat barmely eleme képes kibocsatani a-, - és y- sugarakat.
C) A Wilson—kodkamraban a sugarforrasbdl kilépo részecskék palyajuk mentén ionizaciot
hoznak 1étre.

D) Az atommagot alkoté nukleonok kozotti erés kdlesonhatds neutron-neutron parok kozott
a leger6sebb.

T5. Milyen részecske hatasara tortént az alabbi magatalakulas?
iBe+?7=]Li+y

A) Pozitron.
B) Elektron.
C) Proton. 2004
D) Neutron.

T6. Egy radioaktiv mag a belsé (K) héjrol befog egy elektront. Hogyan valtozik a
neutronok és a protonok szamanak n/p aranya?

A) N&. 2005
B) Nem valtozik.
C) Csokken.



) ) ] ] ] 238 .. 206 ,
T7. A radioaktiv uran bomlasa soran egy o U magbol g, Pb atommag keletkezik. A

folyamatban 8 alfa-bomlas és néhany /1_ bomlas valosul meg. Hany /1_ bomlas zajlott
a folyamatban?

A) 6
B) 8 2008 méj
C) 16
D) 32
T8. Melyik allitas igaz a neutrinora?
A) A neutriné semleges részecske, konnyebb atommagokban a neutront
helyettesitheti.
B) A neutrin6 nagy athatoloképessége miatt nehezen megfigyelheto 2010 okt

részecske, tomege az elektronénal sokkal kisebb.

C) A neutrind a neutron antirészecskéje.

D) A feltételezések szerint a ,,Nagy Bumm” idején a vilagot kitoltod
részecske, mely azdta elbomlott és titkozésekben sem talaltak még meg.

T9. Mi a moderator szerepe az atomreaktorban?

2004
A) A reaktor hiitése.

B) A moderator akadalyozza meg, hogy neutronok jussanak ki a reaktorbol.
C) A hasadaskor keletkez6 neutronok lassitasa.

D) A moderator tartalmazza a hasadoéanyagot.

T10. Hogyan hat a sokszorozasi tényezore, ha egy nyomottvizes reaktorban felforr
a primerkori viz, és elhagyja a reaktorteret?

A) NO a sokszorozasi tényezo. T 2017 okt kozép #19
B) Nem valtozik a sokszorozasi tényezo.
C) Csokken a sokszorozasi tényezo.

T11. Egy irhajo kétharmad fénysebességgel elsuhan egy gomb alaku trallomas mellett.
Milyen alaku az irallomas az iirhajos szerint?

A) A mozgasanak iranyaban megrovidiilt.
B) Kisebb sugart gombbé zsugorodott. 2005
C) A mozgésiranyara merdlegesen megrovidiilt.



T12. Két részecske halad egymassal szemben ugyanazon egyenes mentén. A kiilsé
megfigyel6hoz képest mindketten a vakuumbeli fénysebesség 75 %-aval mozognak.
Az egyik részecskérol nézve mekkora sebességgel kozeledik a masik?

A) A kozeledés sebessége kisebb, mint a vakuumbeli fénysebesség.
B) A kozeledési sebesség éppen a légiires térben mérhetd fénysebességgel
egyenlo.
P o - , 2005 nov
C) A kozeledési sebesség a vakuumbeli fénysebesség 150 %-a.

EXTRA PELDAK:

Az 23U- és 23U-izotopok egy koriilbeliil 6 milliard évvel ezelétti szupernova-rob-
banasban keletkeztek, majd a bolygokeletkezés soran a Fold anyagaba beépiiltek.
Jelenleg a Foldon talalhato urannak 99,28%-a #8U-izotop, és csak 0,72%-a
B3U-izotop. Mindkét izotép radioaktiv, felezési idejiik T>35= 704 millio év, illetve
T 238 — 4,47 milliard év. .
2017 maj

a) Hany szézaléka maradt meg a Foldon a 6 milliard évvel ezel6tti szuperndva-
robbanasban keletkezett 2**U-izotopnak és »**U-izotopnak?

b) Kortilbeliil mennyi volt a két 1zotép ardanya a keletkezésiikkor? Miért ennyire kicsi
az 2°U részaranya ma?

Egy kisérletben azt vizsgaltak, hogy Kkiilonb6z6 vastagsagi rézlemezek mennyire
nyelik el a gamma-sugarzast. A rézlemez egyik oldalan egy sugarzé mintat, a masik
oldalan egy detektort helyeztek el, amely szamolta a rézlemezen athatolo
gamma-részecskéket. Az egy perc alatt mért beiitésszamot (azaz a detektort egy perc
alatt eléré részecskék szamat) az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Alonezvasagiags. | 01 | 03 | 06 | 095 | 13 | 19 | 22 | 29
(cm)

Mért beittésszam | ;744 | 50600 | 18300 | 14500 | 11900 | 9560 | 6450 | 5050 | 3470

(részecske/perc)

K 2023 okt #3/A
a) Abrazolja a mért adatokat Betitésszam—Lemezvastagsag diagramon!

b) Koriilbeliil milyen vastag lemez esetén csokkenne a kezdeti betitésszam a felére? Ezt
a vastagsagot felezési vastagsagnak nevezziik.

c) Egy példa segitségével mutassa meg a mért adatok alapjan, hogy a kezdeti
beiitésszam csokkenése nem valtoztatja meg a rézlemez felezési vastagsagat!

d) Milyen vastag rézlemezt kellene alkalmaznunk, hogy a mért sugarzast 1024-ed
részére csokkentsiik?

e) Tegyenovekvd sorrendbe réz felezési vastagsagait alfa-, béta- és gamma-sugarzasra!




Egy radioaktiv izotépot tartalmazé minta 1 pm hullimhosszisagu gamma-sugarzast
bocsat ki. A minta aktivitasa kezdetben 10° Bq, az izotop felezési ideje 1 hét.

a) Mekkora a minta altal kibocsatott gamma fotonok energiaja?
b) Mekkora teljesitménnyel fiiti a kornyezetét a minta harom hét eltelte utan?

" 2023 okt #4
(a tény sebessége ¢ = 3- 10 m/s, a Planck-allandé 4 = 6,63-1073* Js.) °

Egy radioaktiv hulladékot tartalmazoé tartalyban 2 év felezési idejii izotop van, amely
2 MeV energiaju alfa-részecskéket bocsat ki bomlasa soran. A bomloé atommagok
altal kibocsatott részecskék energiaja a tartaly vastag falaban nyel6dik el, a hulladék
kezdetben 200 W teljesitménnyel fiiti a tartalyt. Hogy a tirolé hémérséklete allandé
maradjon, egy hiitorendszernek percenként 0,5 1 hiitévizet kell pumpalnia a tarolo
falaban 1év6 csoveken keresztiil, az adott fiitételjesitmény mellett. 2021 okt #4
a) Kezdetben hany radioaktiv bomlas torténik a tartalyban masodpercenként?

b) Hany fokkal n6 meg a hlitéviz hdémérséklete, amig a hiitérendszeren atfolyik?

c) Hany év elteltével csokken az 1zotop flitételjesitménye 25 W-ra?

(A viz fajhéje ¢ = 4183 J/kg-C°, stirtisége p = 1 kg/l, az elemi t6ltés e = 1,6-10"° C,

1 eV =1,6-10"J. Feltehetjiik, hogy a fal hdmérséklete allandé és a falban elnyel6dott
energia mind a hiitéviz felmelegitésére forditodik, az egyéb hoveszteség
elhanyagolhato.)

A 2004-ben elnevezett rontgenium %]2Rg izotépjat eloszor 1994-ben tudtak el6allitani

SaNi és 23IBi iitkoztetésével. Részecskegyorsité segitségével a kétszeresen pozitiv
toltésii nikkelionokat 3-107 = sebességre gyorsitva tudtik a bizmutizotop
S

atommagjanak ,,l16ni” ugy, hogy a két atommagbadl 1étrejojjon az uj elem.

a) Mekkora gyorsitofesziiltség segitségével lehet az emlitett nikkelionokat a kivant
sebességre gyorsitani?

b) Irja fel a feladatban szereplé magreakci6 egyenletét!

¢) Mekkora az 1j atommag kotési energigjanak abszolut értéke? 2022 maj #4

(A 272Rg atomtémege 272,1532 u, ahol ,,u” az atomi tomegegység: u= 1,6605 - 102" kg.

A $aNi atomtomege 63,928 u, a proton témege m, = 1,6726- 10 kg, a neutroné

mn=1,6749- 10%" kg, az elemi t6ltés e = 1,6022-10"° C, ¢ =2.9979-10% m/s.)

EXTRA TESZTKERDESEK:




Egy radioaktiv 130-:1t0mmag pozitront bocsat ki magabol. Mi lesz a keletkezo
leanyelem?

A) N,
B) AN 2017 m4j #3
Oy %5F
D) 3F

Az ,,A” anyag felezési ideje 10 perc, a ,,B” anyag felezési ideje S perc. A 7=0 s-os
kezdeti idopillanatot koveto 10 percben a két anyag varhaté bomlasainak szama
azonos. Hanyszor annyi bomlasra kész atommagunk van az ,,A” anyagbol, mint
a ,,B” anyagbol a 7 =0 s idopillanatban?

A) Kétszer anny1.

B) Masfélszer annyi.
C) Haromszor annyi.
D) Pont ugyanannyi.

2017 maj #14

Két kiilonboz6 radioaktiv izotopunk van, az egyikbdl 1 g, a masikbol pedig 1,2 g.
A két minta aktivitasa ekkor azonos. Melyiknek nagyobb a felezési ideje?

A) Az 1 g mennyiségilinek. 2016 méj
B) Az 1,2 g mennyiséglinek.
C) A megadott adatok alapjan nem lehet eldonteni.

Sugarzasok arnyékolasara kiilonb6z6 anyagokat hasznalnak. Egy anyag felezési
vastagsaganak nevezziik annak olyan vastag rétegét, melyen az athatolé sugarzas
intenzitasa az eredeti érték felére csokken. Az olom felezési vastagsaga y-sugarzas
esetében kb. 13 mm. A y-sugarzas hanyadrészét engedi at 39 mm vastag 6lomlemez?
A) 173 részét. e

B) 2/3 részét.
C) 7/8 részét.
D) 1/8 részét.




Egy laborans elokészitett egy radioaktiv mintat az aktivitasainak megmérésére.
A kutatok 13:00 6rakor megkezdték a mérést. 13 ora 20 perckor a minta aktivitasat
5000 Bq-nek mérték. A minta felezési ideje 40 perc. Mekkora volt a minta aktivitasa
13:00 orakor?
K T 2022 méj #13

A) A minta aktivitdsa kevesebb, mint 7500 Bq volt.

B) A munta aktivitasa kortilbeliil 7500 Bq volt.

C) A munta aktivitasa tobb, mint 7500 Bq volt.

1000 darab radioaktiv izotéopbol a felezési id6 eltelte utan 480 radioaktiv izotop
maradt, azaz 520 elbomlott. Ujabb felezési idé elteltével minek nagyobb a
valosziniisége: annak, hogy 240 radioaktiv izotopunk lesz, vagy annak, hogy 250
radioaktiv izotopunk lesz?

A) Annak, hogy 250 radioaktiv mag marad. T 2022 okt TS
B) Annak, hogy 240 radioaktiv mag marad.
C) A megadott adatok alapjan nem lehet eldonteni.

D) A megadott folyamat eleve lehetetlen, mert a felezési 1d6 alatt 1000-bol
mindig 500 1zotop keletkezik, tehat nem keletkezhetett 480.

Az antihidrogén egy antiprotonbol és egy pozitronbol (antielektron) all.
Milyen eléjelii az antihidrogén magtoltése? T 2023 maj T14

A) Minden atommagnak, igy az antihidrogén atommagjanak is pozitiv a

toltése.
B) Az antihidrogén magjanak toltése negativ, mert az antiproton negativ
toltést.

C) Minden antirészecske elektromosan semleges. Az antihidrogén
alkotoelemeit az antigravitacié €s nem a Coulomb-vonzés tartja 6ssze.

D) Antianyag nem létezhet a fizika torvényer szerint, az csak a fantdziank
terméke.




