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1. Goly¢ a ferde sikon
Az asztalon egy L hosszusagl deszka nyugszik, egyik vége az L
asztallap szélén, masik vége, alatdmasztva, H magassagban az
asztallap felett. Az asztallap és a padld kozti szintkiilonbség h
(A2-1 abra). A deszka fels6 szélére egy homogén golyot helye-
zlink, majd elengedjiik (t = 0). A goly6 a deszka feliiletén ha- h
ladva nem csuszik meg.

a) Mekkora a golyo tomegkdzéppontjanak v; sebessége a
deszka also végén, és mekkora, amikor padlot ér (v,)? d

b) Mekkora vizszintes d tavolsagban ér padlot a golyd (a tavol- A2-1 dbra

sdgot az asztal fiiggdleges sz¢élétdl szamitjuk)?
C) Hatarozzak meg. mikor (t) éri el a goly6 a deszka also szélét, és mikor (t,) a padlot!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezé értékekkel: L = 80 cm, H = 40 cm, h =

100cm, g =9,8m -s™2.

Az r sugaru m tomegili homogén gomb tehetetlenségi nyomatéka | = %mrz. A goly6 atmé-
réje elhanyagolhatdan kicsi a h és H tavolsagokhoz viszonyitva.



2. Rezgorendszer

Az A-2 abran lathaté rendszer részeit alkotja egy henger,
egy-egy S = 20,0 cm? keresztmetszetii kistomegii dugaty-
ty1, a dugattyuk kozti levegd, egy k = 500 N - m~1 merev-
ségli ragd (amelyen a felsé dugattya 16g) és az m =
2,50 kg tomegi test (amely az alsé dugattyun 16g). A kez-
deti egyensulyi helyzetben a 1égoszlop magassaga [, =
150 mm.

a) Mekkora a dugattyuk kozti leveg6 kezdeti p, nyomasa?

b) Hatarozzak meg a 1égoszlop magassaganak Al valtoza-
sat, mint az x K [ valtozo6 linearis fliggvényét, ahol x a
test elmozdulasa a kezdeti egyensulyi helyzetbdl!
Tételezzek fel, hogy a levegd, a henger és a dugattytk
kozt nem megy végbe hocsere!

Hatdrozzak meg a 1égoszlop [; magassagat, ha a test el-
mozduldsa x; = 12,0 mm!

A2-2 abra

C) A testet meglokjiik, fiiggblegesen felfelé, ugy, hogy a
sebessége az egyensilyi helyzetben v, = 50,0 mm - s~1. Mekkora a test x,,, maximalis ki-
térése az egyensulyi helyzetbdl, és mekkora a rezgdmozgasanak T periddusa? Gydzddjenek
meg arrdl, hogy teljesiil a kis rezgések feltétele!

Tételezzék fel, hogy hdcsere szempontjabdl a gaz tokéletesen szigetelve van a dugattytiktol és

a henger falatol! A feladatot oldjak meg altalanosan, majd az adott értékekre! Nehézségi gyor-

sulas g = 9,81 m - s72, 1égkdri nyomas p, = 101 kPa, a levegd adiabatikus kitevéje k = 1,4.
A dugattyik tomegei, a levegd tomege ¢s a rugo6 tomege elhanyagolhatdan kicsik.



3. LHC

Ebben az évben lesz 10 éve, hogy 2010. marcius 30-an a svajci CERN-ben megkezdték a kuta-
tomunkat a Nagy Hadrontitkoztetével (LHC — Large Hadron Collider). Az LHC-ben protonokat
¢s olommagokat is gyorsithatnak két koriiljarasi iranyban. Végiil a detektorokban a két nyalabot
egymassal szemben titkoztetik, 0j részecskéket 1étrehozva ezzel. A kor alaku gyorsito egy alag-
utban van, keriiletének hossza L = 26 659 m. A részecskék korpalydjat 1232 szupravezetd
magnes biztositja, ezek egyenletes kozokben helyezkednek el a gyorsitd keriilete mentén. A
részecskék gyorsitasa a gyorsitd egyetlen szegmensében torténik, ez ndveli a részecskék ener-
gi4jat minden athaladasukkor.

a) A protonok gyorsitoban elért maximalis kinetikus energiaja Ey, = 7,0 TeV. Hatdrozzak meg
a proton megfelelé my, relativisztikus tomegét, valamint a fény vakuumbeli terjedésének

sebessége és a proton sebessége kozti (¢ — v)/c relativ kiilonbséget! A proton relativisztikus
tomegét az u atomi tdmegegységben fejezzék ki, ahol 1 u = 1,66 x 10727 kg!

b) Készitsék el egy részecske rovid palyaszakaszanak rajzat, és rajzoljak be a részecske v se-
bességét, a magneses tér B indukcidjanak vektorat, valamint a részecskére hatd6 magneses
tér altal kifejtett F er6t! Hatarozzak meg a magneses tér B indukciojat, amely ahhoz sziiksé-
ges, hogy a proton energidja E, = 7,0 TeV legyen! Tételezzék fel, hogy a B magneses in-
dukci6 a részecske zart palyaja mentén mindeniitt azonos, és egy ciklus alatt nem valtozik!

¢) Az LHC protonokon kiviil 235Pb 6lommagok gyorsitdsara is képes. Mekkora Epy, Kinetikus
energiara tehetnek szert az 6lommagok az LHC-ben a b) részfeladatban meghatarozott mag-
neses tér esetében?

d) Az LHC egyik legnagyobb tudomanyos attorése a Higgs-bozon 1étezésének igazolasa volt
(2012. 7. 4.). Kimutattak, hogy a Higgs-bozon nyugalmi energidja (126 + 1) GeV. Fejezzék
ki a Higgs-bozon tomegét a proton tomegének tobbszoroseként!

A proton tdmege m, = 1,67 X 107?” kg, az elemi elektromos tdltés e = 1,60 x 1071° C,
1eV = 1,60 x 10717 ], a fény terjedési sebessége a vakuumban ¢ = 3,00 X 108 m - s,



4. Ionizacios fiistdetektor

A tlizvédelem érzékeny detektorokkal érzékeli a hely-
ségben terjengo fiistot. Ezeket a berendezéseket altala-
ban a mennyezetre szerelik (A2-3 abra).

Az 1 um-t6l kisebb fiistrészecskék érzékelésére ioni-
zacios detektorokat hasznalnak — Iényeges eleme egy
americium 2¢:Am radioaktiv izotopot tartalmazo folia.

Az ?*'Am atommag a-bomlassal Ta,, = 432,6 év
felezési iddivel neptinium (Np) magga alakul Aat.
A bomlas soran kibocsajtott a részecske kinetikus ener-
gidja E, = 5,54 MeV. A2-3 4bra

A keletkezd neptunium mag Typ = 2,145 millli6 év
felezési idOvel, ujbol a-bomléssal, protaktiniummaggéd (Pa) alakul 4t. A protaktinium mag
Tp, = 26,98 nap felezési iddvel, f-bomlasban alakul urdniummagga (U).

‘; =

a) Irjak le az 241Am mag fokozatos uraniummagga alakulasanak képleteit, és hatarozzak meg

az 4talakulasban keletkezd Np, Pa, U magok protonszamat és nukleonszamat!

b) Mekkora az >**Am bomlasakor keletkezé a-részecske sebessége? Dontsék el, hogy sziik-
ségszeri-e relativisztikus szamitast végezni!

Az ionizacios fiistdetektorokban ion forrasként az ***Am a-bomlasakor keletkez$ a-sugarzast
hasznositjak. A detektorban egy vékony foliam = 330 ng tomegli AmO, americiumoxidot tar-
talmaz.

c) Hatarozzak meg a folidban levd americium Ay, aktivitasat!

Az a-részecskék a folia feliiletérdl az ionizacids kamréaba jutnak, ahol a levegd molekulait io-
nizaljak. Az ionizacidés kamra szemkozti falai elektrodak, a hozzajuk csatolt fesziiltségforras
elektromos teret hoz 1étre az elektrodak kozott. Az ionizacid soran keletkezd ionok a megfeleld
elektrodak irdnyaban mozogva kis erdsségli I aramot hoznak létre.

d) Mekkora I aram folyna az elektrodak kozt, ha minden kisugarzott a-részecske egy levego-
molekula ionizacidjaért lenne felelds az ionizécios kamraban, és ezek eljutnanak az elektro-
dakig?

e) Az elektrodak kozott valdjaban I, = 0,1 pA er6sségli aram folyik. Hany molekulat ionizal
idealis esetben egy a-részecske, ha az elektrodak kozt az Iy erdsségii aram folyik?

Amennyiben filistrészecskék kertilnek az ionizacios kamraba, a flistrészecskék megkotik a ke-
letkezd ionok egy részét, csokkentve ezzel az ionizacios kamraban folyd Iy aramot. Ezt érzé-
keli a detektor elektromos aramkore, és vészjelzést ad le.

My = 4,00u, u = 1,67 x 10727 kg, 1 eV = 1,60 x 1071°]. Tételezzék fel, hogy a levegd io-
nizaciojakor OF és NI (egyszeresen ionizélt) ionok jonnek létre! Az oxigén atom magja 1§0, az
Avogadro-szam N, = 6,02 X 1023 mol™?, az elemi elektromos tdltés e = 1,60 x 1071° C.
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