Egy radioaktiv izotopot tartalmazé mintaban az aktiv atommagok szama t:
=11,25 ora elteltével az eredeti érték 12,5%-ara csokkent.
a) Mekkora az izotop felezési ideje?
b) Ha az elso t2 = 7,5 Ora alatt m =15 g izotop bomlott el, mennyi volt kezdetben a
radioaktiv izotop tomege a mintaban?
(2009. méjus id.)
Megoldas:
Adatok: 1, =11256ra, 1, =750ma, m=15g
a) A bomilasi irvény alkalmazdsa:
4 pont

(Barrntfriiiet)
A megmaradt radioaktiv atommagok eredeti értékhez viszonyitort hidnyada 0,125, azaz

1
=3 tehat 1, =3-T,,

1

8
A felezési idd kiszdmitdsa:

2 pant

i

T2 = —; =3,75 dra = 3 6ra 45 perc

Amennyiben a vizsgdzd a bomlistdrvény dltalinos alakjat helyesen felirja:

N
—L=0,] 15=[l
N, 2

ETTH
J . de tovibb nem szimol, dsszesen 2 pont adhatd erre a résere.

by, €5 T,,, vissomvinak meghatdrozasa:

2 pant
=21,
Az elsd 7.3 dra alatt elbomion izotdphdnvad meghatdrosdsa:
4 pont
(bonthatad)
Az elsh, két felezési iddnyi idbtartam alatt a radicaktiv atommagok
50% + 25% = T5%-a bomlot el.
A radioakiiv magok kezdeti idmegének meghaldrozasa:
3 pont
(Do)
my = 15g 1 g
0,75

Osszesen: 15 pont



2. Jelenleg épiil Europaban a vilag elso (kisérleti) termonuklearis reaktora, az
ITER (International Thermonuclear Fusion Reactor). Ebben magfuzios
folyamatok termelik majd az energiat. Az iizemanyag szazmillio fokos
plazmaallapoti gaz, amely deutériumbdl (D) és triciumbdl (T) all. Ezzel a

2 3 4 1
1D+ T, He+n +17,6 MeV folyamat megy végbe, amelyhez hasonlé folyamatok

termelnek energiat a Nap belsejében is. A tervek szerint az ITER-ben lezajlé
energiatermelés 500 MW teljesitményii lesz (ez koriilbeliil egy paksi eré6miiblokk
teljesitményével egyenlo).

a) Ha az ITER eléri a tervezett 500 MW-os teljesitményt, koriilbeliil hany
magreakcio torténik a plazmaban egy masodperc alatt?

b) Hany gramm iizemanyag hasznalddik el egy perc alatt?

(2011. majus id.)

Megoldas:
Adatok: P =500 MW, H =12 :_”
g
a) Az egy masodperc alatt véghemend fizios reakciok szamanak meghatarozasa:

7 pont
Mivel 1eV=16-107"J,
{ pont
czért egy D-T reakcioban felszabadulo energia
Epr =176McV =17,6-10°-1,6-107"° J =282.107 ],
! pont
Isalatt £=P.r=500MW.1s=5-10") encrgia szabadul fel,
I1+1 pont
: ; B 5-10% 3
czeért a reake1ok szamit 8z —————= arany adja.
282.107°
{ pont
Tchat a masodpercenkénti reakciok szama
N =177-10"
2 pont
(Az 1,8-10™ 1s clfogadhato.)
b) Annak felismerése, hogy az lizemanyag kiszamitasa a molszam és a moltémeg
ismeretében lehetséges:
2 pont

(A megoldas barmely cleme utalhat e felismerésre, explicit kifejtés nem szitkséges.)

Az Is alatt végbemend reakcio molban kifejezett mennyiségének kiszamitasa:

> 1
n -M-O,B-IO" =3-10" mol

6-10%
2 pont
(bonthato)
Az tizemanyag moltémegének meghatarozasa:
4 pont
Plazmaallapotban cgyatomos a gaz, czért a moltdmegek az atomtdmegekkel egyenlok.
{ pont
M =2-E. A =3-E
mol
I+1 pont
e
M crnerrag = M + M - 5

mol
! pont



b}

b)

Az 15 alas felhasznalr Wzemanyag rdmegének kiszdmitdsa:

2 poni
(honthars)

m=n-M= I,S-]U"g
Az ! perc alan felhaszndglt izemanyag tdmegének kiszdmitdsa:

1 pont
m=90 10" g = 0,09
2, megoldas (vazlat)
molszam, molthmeg smerete srikséges — felismeresént: (2 pont)
plazmadllapot = M= A (1 pont)
.w.,-z;%, M, '3;% (1+1 pont)
Az | perc alatt véghemend reakeiok szima N = 601,77 -10% {1 pont)

. . . 61,7710 3 .

A molok srima percenként n = Wl L77-107 mol (2 pont, bonthata)
my=n-M,=3510"g {1 pont)
my=n-M, =5310"g {1 pont)
deszesen me=RR 107 g« (0,09 g {1 pont)

3. megoldis (vizlat)

Annak felismerése, hogy a deuténum kettd, a tricium hirom nukleonbol all, azaz Gsszesen

minden reakcidban 6t nukleon szerepel {4 pont, bonthatd)
Az | masodperc alatt felhasznalt Gzemanyag & =5-1,77-10°" nukleon (2 pont)
Ennck tomege kizclitdleg 5-177-10% -m (vagy m, ) (2 pont)
Egy nukleon tomegénck kikeresese {1 pont}
Samitas m= 88107 g = 0,09z (2 pont, bonthata)

()sszesen 18 pont



3. Kétfajta radioaktiv atommag keveréke all rendelkezésiinkre egy mintaban. A
minta egyik dsszetevéjének 2 ora a felezési ideje, a masiké 1 ora. A keverékben 2
ora elteltével a bomlasra kész atommagok szama az eredeti érték harmadara
csokken.

a) Hogyan aranylott egymashoz a mintaban 1évo kétféle kiindulo anyag
atommagjainak szama kezdetben?

b) Ujabb két 6ra alatt hanyad részére csokken az elsé két 6ra eltelte utan is
meglévo, bomlasra kész atommagok szama?

(2012. majus)

Megoldas:
Adatok: 7, =2h, Ty=1h

a) A kétféle izotop kezderi aranyanak kiszamitasa:
8 pomt
(bonthato)
Mivel két ora elteltével a kétfajta 1zotop szima a mintaban
N . N,
x\','-T' (1 pont), illetve .\":'-T‘ (1 pont) szerint valtozik,
valamint az dsszes radioaktiv magra a mintaban

N, +N,
NN, = =

teljestil (1 pont),

N, N, N,
:>—,|-+ y -—1:—~ (2 pont), amibél 2N, = N, (rendezés és szamitas, 2 + | pont)

(Ha a szdveges magyarazatok nem szerepelnek, de a jelolésck egyertelmiick és
a gondolatmenet helyes és kovethetd, a megfeleld pontszam megadando.)

b) Az ujabb két ora mulva megmaradi radioaktiv atommagok hanyadanak kiszamitasa:
10 pont
(bonthato)
Ujabb két ora clteltével a kétfajta lzomp szama a mintaban megint

N' N,
N, '-—'- (1 pont), illetve N, -—4~ (1 pont) szerint valtozik,

azaz N'"-f (1 pont), illetve N:"-ﬁ (1 pont).

4N, + N,
NN, LY 16

A keresctt arany - -
NY4Ny N +N

(3 pont), amibol 2N, = N, felhasznalasaval

RS TEAS-S
3
N"+N," ' W N —
——==_ adodik (rendezés ¢s szamitas 2 + | pont).
NN 8

(Ha a szveges magyarazatok nem szerepelnek, de a jelolesck egyértelmiiek és
a gondolatmenet helyes és kdvethetd, a megfeleld pontszam megadando.)

(Ha valaki, csak a radioaktiv bomlastorvényt ina fel, a teljes feladatra legfeljebb 2 pontot
kaphat.)

(sszesen 18 pont



4. A szén “C-es radioaktiv izotépja folyamatosan keletkezik a légkorben, és beépiil
az €16 szovetekbe. Mivel az ¢lolény halala utan tobb nem épiil be, mennyisége a
radioaktiv bomlis miatt csokkenni kezd. igy a régi targyak kora a felezési idé
ismeretében meghatarozhato. Egy €10 szovetbdl kivont 1 g tiszta szén aktivitasa a
14C izot6p radioaktiv bomlasa kovetkeztében koriilbeliil 16 bomlas/perc. A 4C
felezési ideje 5730 év.

a) Egy Szibériaban talalt gyapjas mamut tetemébdl vett mintabdl 4 g szenet
vontak ki, ennek aktivitasat 8 bomlas/percben hataroztak meg. Koriilbeliil mikor
pusztult el az allat?

b) Egy kormeghatarozasra hasznalt berendezés 1 bomlas/perc aktivitas alatt mar
nem tudja megbizhatoan megmérni a belehelyezett minta aktivitasat. Legalabb
mennyi szenet kellett kivonni egy targybdl, ha korat sikeriilt megbizhatéoan 11500
évben megallapitani?

(2015. oktéber)

Megoldas:
Adatok: Typ = 5730 év, Ao= 16 bomlasf{perc- g}, A"= § bomlas/perc, my =4 g, 2= 11500 év.

a) A mamurbal kivont szén grammankénti akiivitasanak meghatdrosdsa:

2 pont
A" _ ., bombis

m,  geperc

Az aktivitas dsszehasonlitaza az el szovetbal velt szén akiivitasaval és a tetem kordanak
meghararozdasa;

5 pont
(honthara)
A _ A
Mivel 4 =2=220 (2 pont
el 4 . 2:1 pont},
a tetem kora korilbelal ¢ = 37, = 17000 &v (képlet + szamitas, 2 + 1 pont).
b) A rargvbal kivant szén grammonkent akivitdsanak meghatdrazdsa:
4 pont
(honthata)
Mivel a tirgy kora ¢, = 11500 év = 27T,,, (2 pont),
A, = g bomlis o o ont).
- 2 perc
A targyhad kivont szén minimalis ihmegének meghararozasa:
4 pant
(honthata)

Ha a kormeghatarozisra hasznalt berendezés pontosan a minimehs 4™ = | bomlasipere
ertéket mén, akkor a szén thmege:

A= A m =m, =+= g (képlet + rendezés + szamitas, 2 + | + 1 pont).

!
4

(sszesen 15 pont



5. Egy atomreaktorban a sokszorozasi tényezé q = 1,00025, és az egyes hasadasi
sorozatok (generaciok) 0,12 milliszekundumonként (0,12 ms = 0,00012 s) kovetik
egymast. A t =0 s idopontban a reaktor teljesitménye 10 MW.

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

b) Hanyszorosara novekszik a reaktor teljesitménye 1,5 masodperc alatt?
(2020. oktober)

Megoldas: (13 pont)
Adatok: g = 1,00025, Po= 10MW, T=0,12ms, n =012 ms, o= 1,5s.

a) A hasadasi generaciok idejének és a sokszorozasi tényezo hatasanak helyes értelmezése
az elsd esetben:
3 pont
0,12 ms elteltével a teljesitmeény 1,00025-szbrosére novekszik: F,=F,-¢g.

(Amennyiben a helyes értelmezés csak késobb, a szamitasbol deriil ki, teljes pontszam
jar.)
A teljesitményndvekmény meghatarozasa:
2 pont
(bonthatd)
AP=F -F, =0,00025-10=0,0025 MW=25 kW (képlet + szamitas, | + | pont).
b) A hasadasi generdciok szamanak és a sokszorozdsi tényezd hatasanak helyes értelmezése
a masodik esetben:
3 pont
R=R

H -qr\ , ahol N a hasadasi generaciok szima.

(Amennyiben a helyes értelmezés csak késobb, a szamitasbol derill ki, teljes pontszam
jir.)
A keresett reaktorteljesitmény helyes meghatdrozdsa:

5 pont
(bonthatd)

Mivel a hasadasi genericiok szima N == =12500 (képlet + szamitas, | + | pont),

A
T
a teljesitmény P, = P,-1,00025'"" = 22,75 P, (behelyettesités és szimitas, 1 + 2 pont).
Tehat ~ 23-szorosara nott a teljesitmény.

Osszesen: 13 pont



6. Egy radioaktiv izotopot tartalmazé mintaban kezdetben m0 tomegii, S nap
felezési idejii izotop volt. A 10. naptdl a 20. napig 6 mg izotop bomlott el.
a) Mekkora volt az izotopminta tomege kezdetben?
b) Mennyi izotép maradt a 20. nap végére?
(2021. majus id. )

Megoldas: (15 pont)
Adatok: T'= 5 nap, Amo = 6 mg.

a) Az izotopok kezdeti mennyiségének meghatdrozdsa:
10 pont
(bonthatd)

Mivel az 1zotopbol 5 nap alatt mindig a nap elején aktualis mennyiség fele bomlik el
(1 pont), ezért ha kezdetben mo témegli volt, akkor:

A 0-5 nap 1dotartamban elbomlik m, /2. (1 pont)
Az 5-10 nap 1dotartamban elbomlik m, /4. (1 pont)
A 10-15 nap idotartamban elbomlik m, /8. (1 pont)
A 15-20 nap id6tartamban elbomlik m, /16. (1 pont)

Azaz m, [é + %) =6 mg (2 pont), amibol

m, = %-6 mg = 32 mg (rendezés + szamitas, 2 + 1 pont).

b) A 20. nap végére megmarado izotopmennyiség meghatarozasa:

5 pont
(bonthatd)

Mivel az izotopbol 5 nap alatt mindig a kezdeti mennyiség fele marad meg (1 pont),
ezert:

4
My, = m, [%} =m, % = 2 mg (egyenlet + szamitas, 2 + 2 pont).

Osszesen: 15 pont



