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Egy sik lejtd egy fiiggbleges sikban fekvé R sugara (majdnem teljes)
korpalyaban végzodik. A lejtorél 2R magassagbol kezddsebesség nélkiil
elinditunk egy igen kisméretli golyot.

a) Hol kellene egy vizszintes sikkal elmetszeni a kényszerpalyat, és csak a
levagott részt eltavolitani ugy, hogy a goly6 a koralakara hajlitott abroncs
belsé feliiletét elhagyja, de szabad mozgasa utan ujra az abroncsban
folytassa mozgasat?

b) Milyen sebességgel hagyja el a kényszerpalyat?

€) Milyen magasra jut a test a mozgasa soran?

A mozgas teljes palyaja ugyanabban a fliggbleges sikban van.

A surlodast az egész mozgas soran tekintsiik elhanyagolhatonak!

Newton sikeres gravitacios elmélete alapjan John Mitchell mar 1783-ben ramutatott arra, hogy egy
elegendden nagy tomegi és kis méretii csillagnak olyan erds lehet a gravitacios tere, hogy a felszinérél
semmi sem (még a fény sem) tudna elszokni. Az ilyen ,,égitestek” 1étezését az altalanos relativitaselmélet
be is bizonyitotta (amelyek egy csillag fejlodésének egy bizonyos szakaszat jelentik), és ezeket 1967 ota
,,black holes”-nak tiikorforditasban ,,fekete lyuk-aknak nevezik. Ma mar sok fekete lyuk léte bizonyitott.
A legkisebb ismert tomegt fekete lyuk tomege koriilbeliil 3,8-szor annyi, mint a Nap tomege.

a) Becsiiljik meg ennek az ,,égitest”-nek a méretét (mint gombalakt képz6dmény sugarat)!

b) Mennyi ezen sugar és a Nap, valamint a Fold sugaranak aranya?

c) A fekete lyuk tomege hanyszorosa a Fold tomegének?

d) Mi a véleményiink a fekete lyuk elnevezésrél? Mennyiben talalo az elnevezés?

A Nap atméréje: Dnap = 1,392:10° km; a Fold kozepes sugara Resa = 6371 km;

m 2
Muap = 1,989-10° Kg; Mprsa = 5,974-10% kg; a gravitdcios allandé y = 6,672-10™" Nk%

Egy egyenes korhenger alaka iivegtestre -annak alapkorével

parhuzamos sikban- egy vords fényt kibocsatd 1ézermutatobol olyan

beesési szoggel bocsatunk egy nagyon keskeny parhuzamos o

fénynyaldbot, hogy az az iivegtestben egy szabdlyos hdromszog

mentén halad végig.

a) Hany fokos beesési szoggel érkezik az tivegtestre a fénynyalab?

b) Milyen fénytani jelenségek jatszodnak le a szabalyos haromszog
mindharom csucspontjanal?

€) Mennyi id6 alatt halad végig a fénynyalab a szabalyos haromszog
oldalai mentén?

d) Hany foton hagyta el a 1ézermutatot ez alatt az id6 alatt?

(Az livegtest atmérdje 24 cm; az iiveg torésmutatdja 1,5;

a lézermutato fényének hullamhossza 650 nm, fényteljesitménye
0,5mWw.

A tovabbi sziikséges adatokat keressiik ki a fiiggvénytablazatbol!)

FOLYTATAS A TULOLDALON!



4. A pajzsmirigy rosszindulati daganatos megbetegedése esetén miitéti uton eltavolitjdk a beteg
pajzsmirigyét. A miitét utan sugarterapiat is hasznalnak, melynek soran radioaktiv jod-131 izotdpot kap a
beteg kapszula vagy intravénas injekcio formajaban. A jodizotopok a pajzsmirigyben halmozodnak fel, s
mivel a 1331 negativ béta-bomlé, a S-részecskék 0,6 — 2 mm hosszlisagh Gton lefékezddve, romboljik a
pajzsmirigy sejtjeit. Szigoru orvosi protokoll alapjan személyre szoloan allapitjak meg, hogy milyen
aktivitast 1311 izotopot kapjon a paciens.

Egy ilyen kezelés alkalmaval Ao = 2620 MBq aktivitasu izotopot juttattak a beteg szervezetébe. A bevitel

utan 5 napon keresztiil karanténban volt a beteg, senkivel sem érintkezhetett.

a) Hany 311 atom bevitelérdl volt sz6?

b) Mekkora a *31] aktivitasa 5 nap eltelte utan?

€) Mennyi a valdsziniisége annak, hogy a 131-es jod egy atomja az 5 nap eltelte utan kovetkezé 5 percben
elbomlik?

A mitét utan tovabbi 4 héten at nem ajanlott kozvetlen kapcsolatba keriilni még a csaladtagokkal sem.

d) Az eredetileg bevitt 1311 atomok hény szazaléka van még a beteg testében ennyi idé eltelte utan?

e) Irjuk fel a 1311 negativ béta-bomlasanak egyenletét!
A 1311 felezési ideje: T, = 8,02 nap.
Utmutatds: A szamitasok egyszeriibbé tétele érdekében az egyes alkérdéseknél ne ragaszkodjunk a

numerikus adatok kovetkezetes hasznalatdhoz szamolas kozben, hanem -ahol lehet- hasznaljunk
aranyossagokat és/vagy paraméteres szamolast!

Eredményes munkat kivanunk!



