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1. Eloszo

Jelen gyljtemény olyan feladatsorokat mutat be, melyeket a fels6oktatasba érkez6
hallgatok szeptember elején irtak meg, még az egyetemi tanulmanyaik megkezdése
elétt. A feladatsorok mellett bemutatom az elvart megoldasokat, tovabba a hallgatok
altal kapott megoldasokhoz flizott megjegyzéseimet is.

A kiértékelési modszer kialakitasaban férjemnek, Kirdly Bélanak volt oroszlan része,
melyet kdszonok!

A gylijteményt azért allitottam Ossze, hogy a leendd didkok felkésziilését segitsem,
tanaraiknak pedig bemutassam, hogy milyen jellegli tévképzetek szoktak megjelenni a
megoldasok soran, melyek kikiiszobolésére talan ezek segitségével nagyobb gondot
tudnak forditani az oktatdmunka soran. A jobb elkiilonités végett megjegyzéseimet kék
szinnel irtam.

A gyljtemény elkészitése tarsadalmi munka volt, melyet a fizika €s oktatdsa, annak
javitésa, iranti elkotelezettség motivalt.

Barmilyen észrevételt 6rommel veszek!

A bevezetdben roviden attekintem a feladatmegoldéssal kapcsolatos, altalam fontosnak
tartott modszertani elemeket, majd az egyes években iratott dolgozatok és a megoldasok
elemzése kovetkezik idérendben.
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2. Bevezetés

2.1. Mi lehet a feladatmegoldas célja a fizika oktatisa soran?

A fizikatanitds egyik jellegzetes eleme a feladatmegoldds. A tanarok és a tanulok
munkajat nagyon sok kiilonboz6 feladatgytlijtemény segiti. Ezekben zommel valamilyen
szituaciok néhany mondatos leirasai szerepelnek, melyeket kiilonb6z6 fizikai
mennyiségekkel lehet kvantitativ moédon jellemezni. Altalaban az a feladat, hogy a
diakok a megadott adatok segitségével néhany tovabbi mennyiséget kiszamitsanak.
Napjainkban ez kiegésziil az 0 érettségi kovetelményeknek megfeleléen tesztes
feladatokkal, tovabba egyszerii kisérletes leirasokkal, melyek némelyikéhez mérési
adatok is tartoznak, és azok segitségével kell valamit kiszamitani, esetleg
figgvényszerlien abrazolni.

- Ténylegesen miért is oldatunk meg a didkokkal fizika feladatokat?
- Mi a fizikai feladatok megoldéasnak célja a fizika oktatasa soran?

A fizika tantargynak tiikroznie kell a fizikdnak, mint tudoméanynak a sajatossagait is,
melynek fontos eleme a jelenségek mennyiségi jellemzése, a legtobb elméletet
szamolassal lehet alatamasztani, ezért e tudomdny tanuldsa soran is sziikséges a
szamolas.

A fizika tanuldsa soran a feladatmegoldasok altalaban a mar megtanult megoldasi
algoritmusok begyakorlasat, tovabba ezen algoritmusoknak a fizikai jellegli
problémakhoz val6 hozzarendelését, s ezen keresztiil a tudds még alaposabb elsajatitasat
szolgaljak. A tudas, ha mar egyszer elsajatitottuk, megerdsitést, konszolidalast igényel.
Ugy gondoljuk, hogy ebben az ismétléseknek van szerepe, és igy a feladatmegoldasok,
amelynek sordn ujbol felidéziink egy-egy tudasteriiletet, hozzdjarulhatnak a
folyamathoz (Nahalka, Poor 2002).

A fizikai feladatoknak szerep jut a fizikai fogalmak kialakitasdban, azok
megerésitésében és  elmélyitésében, amennyiben azok valdés jelenségekhez
kapcsolodnak. A feladatoknak szerepe lehet abban, hogy a tanulok meglassak a valosag
¢s annak modellje kozotti viszonyt. Valamint tudatosuljon benniik az, hogy sok esetben
a fizikai problémak megoldasanal elengedhetetlen az idealizdlas és a kozelités. Ehhez
meg kell taldlni, hogy melyek azok a részletek, amelyek a jelenség leirasahoz
elengedhetetleniil fontosak, és melyek azok, amelyeket el lehet hanyagolni. A
fogalomalakitds szempontjabdl kiilonds szerepiik van a kvalitativ feladatoknak. Az
ilyenek bizonyos fajta nyomozasi feladatnak is felfoghatok, hiszen nincs lehetdség
sablon, vagy rutin alapjan eljutni a megoldashoz, ellentétben azokkal a kvantitativ
feladatokkal, amelyek megoldasa sok esetben csupan egy képletbe vald behelyettesitést
igényel.

A kvantitativ, tehat numerikus szamolast igényld feladatok esetében is eldszor ugy
célszerii tekinteni a feladatra, mintha az egy kvalitativ feladat lenne. Fontos elemezni a
jelenséget, a Iényeget megérteni, az okokat, 0sszefliggéseket feltarni. Az ilyen feladatok
valdjaban a fogalmak fiiggvényszerii kapcsolatat vilagitjak meg (Holics 1970).



A feladatmegoldas lehetséges céljai:

a fizikai jelenségek kvantitativ leirasa,

a fizikai fogalmak, 6sszefliggések, torvények alkalmazasanak bemutatésa,

a fizikai fogalmak jelentésének elmélyitése,

a fizikai fogalmak gyakorlasa,

a fizikai jellegli gondolkodasmod fejlesztése,

a matematikai és a fizikai fogalmak kozotti tobbszords transzfer gyakorlasa,

problémamegoldassal kapcsolatos gondolkodés fejlesztése, mint

o

o

o

o

o

algoritmikus,

aranyossagi,

Osszehasonlitasi,

oksagi,

kritikai,

analdgias,

a feltevések megfogalmazasa,

a lehetséges elhanyagolasok, kozelitések megallapitasa,
a varhato - akar szamszeri - eredmények becslése,

a kovetkeztetések megfogalmazasa,

a megoldas bemutatésa.

A fentieken kiviil még a tovabbiakat tartom fontosnak, melyekre eddig talan
kevesebb figyelem iranyult,

o

o

©)

o

problémafelvetés,

a probléma kvantitativ megoldasa, melynek érdekében sziikséges az adatok
szervezése, példaul abrazoléasa oszlopdiagramként,

a megoldas fliggvénykapcsolatként valé megjelenitése, az adatok értelmezése
akar sajat mérésbol, akar masok méréseibdl szarmaznak (dolgozatok esetében
csak az utobbirol lehet sz0),

a szamitasok eredményei alapjan magyarazat megalkotésa,

a kritikai észrevételek megfogalmazasa.

A fizika tudoményaban foglalkoznak nagyon kicsiny €s nagyon nagy méreti
objektumokkal is, gondoljunk az atomokra és az égitestekre. A szamértékeket ezért tiz
hatvanyai alakjaban célszert felirni. A szamitasok soran erre kiilon nagyon kell figyelni.
Tovabba sok esetben az egyes jellemzok kiillonb6z6 mértékegységekben szerepelnek,
ezek atvaltasa altalaban Sl-re szintén kiilon odafigyelést, elsdsorban aranyossagi
gondolkodast igényel.

A fentiek figyelembe vételével erésitheté a didkok természettudomanyos szemlélete,
miszerint a tények, adatok szolgdltatjak a raciondlis, tudomanyos gondolkodds alapjat.
A kiilonboz6 vizsgalatok soran kapott kvantitativ adatokat a matematika, mint eszk6z
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felhasznalasanak segitségével igyeksziink formaba oOnteni, melyek ténylegesen
fiiggvénykapcsolatok.

Fontos a tanulok gondolkodasanak fejlesztése szempontjabdl a tanuloi hipotézisalkotas,
melyre a feladatok esetében is szamtalan lehetéség van. Ezzel érzékeltetni lehet az
ismeretszerzés nehézkes utjat, tovabba igy lesz ténylegesen a tanuld sajatja a
megszerzett Gj ismeret. Erdemes a probléma megoldasa végén, mintegy lezarasaként
visszatekinteni magdra a folyamatra, reflektalni, honnan hova jutottunk, hogyan
gondolkodtunk elétte és utana, milyen Gij ismeretet szereztiink és az mire lesz jo nekiink?

Azt gondolom, hogy a fizikatanitds célja nem a feladatmegoldas! A feladatmegoldas
mind0dssze eszkoz a didkok fizikai gondolkodéasba vald bevezetéséhez.

Milyen a jo feladat?

A j6 feladatnak tobbféle kritériuma lehet, mint példaul:

legyen érdekes a témaja a didkok szamara,

legyen megfelel6 az éppen feldolgozandoé témakor szempontjabdl,
legyen megoldhat6 a didkok aktudlis tudésa alapjan,

jelentsen erdfeszitést a megoldas a didkok szdmara, vagyis ne legyen tal konnyd.
Azonban ne legyen tul nehéz sem, ....................

Valtozott-e napjainkban a feladatok ,,josaganak” megitélése?

Azt gondolom, hogy igen. Sziikség van Ujszert feladatok kitlizésére, melyek egyben a
fizika tantargy modernizaladsdhoz is hozza tudnak jarulni. A fizika irdsbeli érettségin
megjelentek a fentiekben emlitetteken kiviil masféle feladatok is. A korabbi évekkel
Osszehasonlitva mar nem csak a rovid, és sok esetben unalmas szovegli szamitasos
feladatokat kell a diakoknak megoldani, hanem tesztes, feleletvalasztos feladatokat is.
Tovabba kiilonboz0 meérési eredményeket, grafikonokat is kell értelmezni és/vagy
késziteni. Ezért a képzésbe belépd hallgatok dolgozataiban is helyet kaptak hasonlo
feladatok.

A mai magyar didkok tanulasanak egyik jellegzetessége sajnos a tényorientalt,
Osszefliggéstelen lecketanulds, ahol minden egyes tananyagrészt kiilon, izolalt
egységnek tekintenek. Altalanos az egyik naprol a masikra valé tanulas, ahol az egyes
leckék nem kapcsolodnak egymashoz. Példaul fizika esetében minden tandran tanulnak
a didkok egy — két uj ,,képletet”, melyet az 6ra végi gyakorlasnak és elmélyitéshez
hasznalt rutinszertii, ¢életidegen, unalmas szovegii, sokszor csak a képletbe torténd
behelyettesitést igényld feladatmegoldas soran felhaszndlnak. Amennyiben régebbi
anyagrészre torténik hivatkozés, a didkok azt is kiilon ,,mondatként” megtanuljak. De
az esetek nem elhanyagolhat6 részében nem alakul ki semmiféle rendszer a fejekben,
melyre mutatok példakat a tanul6i megoldasok elemzésénél.

Azt gondolom, hogy a fizikai feladatok megolddsa nem egyszeriien a megfelel6
képletek megtalalasa €s az azokba valo behelyettesitést jelenti. A feladatmegoldas soran
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nem eshetiink a képletek blivoletébe, legjobb, ha a képlettablazatokat el sem vessziik.
S6t, mint mar emlitettem, a fizikai jellegli torvények ténylegesen fiiggvénykapcsolatok!

Az elso éves egyetemistaknak tartott ugynevezett felzarkdztatd draimon rendszeresen
talalkozom olyan esettel, hogy tobb hallgatd az egyenes vonalil egyenletesen valtozo
mozgasnal jol kiszadmolja a pillanatnyi sebességet a gyorsulas és az id0 segitségével,
majd az utat mar az egyenes vonalu egyenletes mozgast leird 0sszefiiggéssel akarja
szamolni. Vagyis a hallgaté nem jelenségben, hanem képletekben gondolkodik!

A matematika fontos eszk6z a fizika szamara, de miel6tt alkalmazzuk, kiilonbozo
meggondolasokat kell tenniink a vizsgalando jelenséggel kapcsolatban, milyen
mennyiségekkel tudjuk azt leirni, és azok kozt milyen Osszefiiggések vannak, majd a
szamitasok elvégzését kovetden vissza kell csatolni a kiindulasi problémara. Ez
kétszeres transzfert kivan! A probléma megértését kovetden attessziik azt a matematika
nyelvére, majd utana elemezni kell a kapott eredményt, az redlis-e, ami ismét egy
transzfer, de forditott iranyban. Ez egyben fontos gondolkodasfejlesztési lehetdség is!

Holics Laszl6: Feladatmegoldasok és fizikai tartalom. Fizikai Szemle. XX. évfolyam
1970/9. szam.

Nahalka Istvan — Poor Istvan (2002): Problémak és feladatok megoldasa a fizika tanulasa soran.
In. A fizikatanitas pedagogiaja (Szerk.: Radnéti Katalin — Nahalka Istvan) Nemzeti
Tankonyvkiadé. Budapest. 2002. 188-207. oldalak

2.2. A dolgozatok szerkezete

A dolgozat minden esetben az ugynevezett demografiai kérdésekkel indult, melyben
érdeklddtiink a leendd hallgatok érettségi- és versenyeredményeir6l, arrdl, hogy els6
helyen jelolték-e meg intézményiinket, illetve milyen iranyban terveznek szakosodni.

Ez azért volt fontos a szdmunkra, mert igy 6ssze tudtuk hasonlitani a didkok dolgozatban
mutatott tudasat azzal, hogy mennyit foglalkoztak eddig a fizikaval. Az eredmény nem
meglepetés, a dolgozat azoknak a hallgatoknak sikeriilt a legjobban, akik emelt szinten
érettségiztek, illetve versenyen vettek részt. Szerencsére 10 évvel az elsé dolgozat
megiratasa és az eredmények kozzététele utan kotelezo lett a legalabb kozépszintii fizika
érettségi a fizika BSc-re és tanarszakra valo jelentkezéshez.

A tényleges dolgozat elsé felében tesztes jellegli kérdések szerepelnek, majd néhany
szamitasos feladat. Az els¢ években 1,5 oOrdig irhattak a hallgatok, majd késébb
csokkentettiik a feladatok szamat és csak 1 oras lett a dolgozat.
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3. 2006 szeptember
3.1. 2006 évi feladatatok

Torvények, meghatdarozdasok

A felméréshez csak szamologépet hasznalhat, mint segédeszkozt! A tablazat masodik oszlopdba
irja be a megnevezett torvényt, osszefiiggést! A jelolések magyarazatat nem kérjiik!

Centripetalis erd kiszamitasa

Newton II. torvénye

Coulomb — torvény

Boyle — Mariotte torvény

A lendiilet (impulzus) definicioja

(10 pont)
Tesztfeladatok

Az alabbi kérdésekre adott valaszok koziil csak egy jo. Minden helyes vdalasszal 2 pont
szerezheto.

1) Mi a nyomas mértékegysége?

a.) kg/m b.) N/m c.) N/m? d) kg/m?> e)Nm
2.) Mi az er6 mértékegysége?

a.) N'm b.) N/m c.) kgm/s d.) kgm?/s e) N
3) Mi a fajhé mértékegysége?

a)JK b.)JmolK c.) JkgK d.) K/Jmol e.) K/Jkg
4.) Mi az elektromos térerésség mértékegysége?

a.) N/m b.) V/Im c.)J/m d.) VviC e.) A/Im
5. Mi a kondenzator kapacitasanak mértékegysége?

a.) AVim b.) A's/m c.) AslV d.) Vs/A e.) Am/s
6.) Nagysagrendileg mekkora a Fold tomege?

a.) 10% kg b.) 10% kg c.) 10¥kg d.) 10 kg
e.) 10 kg

7.) Milyen nagysagrendi az atomok mérete?

a.) 0,1-1 mm b.) 0,2-1 cm c.) 0,1-1 nm d.) 0,01-0,1 um
e.) 10-100 nm
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8.

9)

10.)

11.)

Milyen iranyu er6é hat a ferdén elhajitott testre palyaja felszallé agaban? (A
kozegellenallastol eltekintiink.)

a)— b.) 4 c.)nem hatraeré6 d.) T e) «

Mekkora fesziiltség mérhetd az AB pontok kozott idealisnak tekinthet6
fesziiltségmérovel a vazolt két esetben? Valassza ki, hogy melyik allitas igaz a
felsoroltak koziil!

1,5V 1,5V
| |
! d
& &
cf/r; -
A B A B
1) 2)
a)1,5Vés1,5V
b)OVésOV
c)15V és 0V
d)0OVeés1,5V

e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.

Egy kerékparos a 20 km-es utat 15 km/h sebességgel, az azt kdveto 20 km-es utat
25 km/h sebességgel teszi meg. Mekkora a teljes utra vonatkozo atlagsebessége?

a.) 20 km/h b.) 3:(5/2)2 km/h ¢.) (4,5)2km/h

1000 kg tomegii gépkocsit daruval emeliink a magasba. Az emelés soran
masodpercenként 2 m/s - mal n6 a kocsi sebessége. Mekkora erdé ébred a
kotélben?

a.) K= 1200 N b.) K=12000N c.) K =8000 N

12.) Kék fénysugar levegiobél vizbe halad. Az alabbi jellemzok koziil melyek nem

13)

14)

valtoznak meg a fény vizben torténo terjedésekor a levegobeli terjedéshez képest?

a.) Sebesség, hullamhossz. b.) Hullamhossz, frekvencia.
c.) Szin, sebesség. d.) Frekvencia, szin.

Miért hajnalban keletkezik a harmat?

a.) Mert ekkor hiil le annyira a levegd, hogy a benne 1év0 para lecsapodjon.
b.) Mert a talajban 1év6 viz ekkor parolog legerdsebben.
c.) Mert a novények ekkor parologtatjak a legtobb vizet.

4,5 V - os laposelemet kotiink egy tekercs kivezetéseire. Mekkora fesziiltség
keletkezhet a tekercs Kkivezetésein, ha az aramkort megszakitjuk?

a.) Az indukalodo fesziiltség csak kisebb lehet, mint 4,5 V.

b.) Az indukalodo fesziiltség sokkal nagyobb lehet, mint 4,5 V.
c.) Mindig 2 - (4,5 V) fesziiltség indukalodik.

d.) Nulla.
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15.) Parhuzamosan kapcsolt 1 Q- os és 2Q - os ellenallaison oOsszesen 1watt
teljesitmény jelenik meg. Mekkora aram folyik az 1 Q - os ellenallason?

a.) 225 mA b.) 0,408 A c.) 816 mA
Szdamitdsos feladatok
1) Egy atlagos fékezésnél - 4 m/s? gyorsulassal kell szamolni. Egy auté 72 km/6ra

nagysagu sebességgel kozlekedik, majd fékezni kezd.

a.) Mekkora utat tesz meg az aut6 a fékezés ideje alatt?
b.) Mennyi id6 alatt all meg az aut6?
C.) Abrazolja az autd sebesség id6 grafikonjat a fékezés soran!

(12 pont)
2.) Két darab 200 W teljesitményii elektromos fiitétestet
a) sorba,
b) parhuzamosan kapcsolunk a halozatra.
Mekkora teljesitményt szolgaltat a rendszer a két esetben?
(12 pont)
3.) Mekkora sebességgel érkezett az elektron a s1=20 cm hosszu sikkondenzator

lemezei kozé, azokkal parhuzamosan, ha az E=10* V/m térerésség hatdsira a
kondenzatoron valé athaladas utan eltérése az eredeti iranyatol s2=5 cm?

(Az elektron tdmege me= 9,110 kg, t6ltése e = -1,6:10°C.)
(16 pont)

3.2. 2006 évi megoldasok

Tesztfeladatok

Kérdés 1. |12. |3. [4. |5 |6. |7. |8 |9 [10.|11. |12.|13.|14. | 15.
sorszama

valasz |C |E |C |[B |[C |A | C |B |C |B |[B |[D |A |B |C
betljele

Szamitasos feladatok

1) Egy atlagos fékezésnél - 4 m/s? gyorsulassal kell szamolni. Egy aut6é 72 km/éra
nagysagu sebességgel kozlekedik, majd fékezni kezd.

a.) Mekkora utat tesz meg az aut6 a fékezés ideje alatt?

b.) Mennyi id6 alatt all meg az auto?

¢.) Abréazolja az aut6 sebesség idS grafikonjat a fékezés soran!
12 pont)

12



2)

a) a=-4m/s?, v=72km/h=20m/s

2 21~2
S:v_:400m ﬁs _50m
m/s

2a 8
20m
c)t= 1/§ _ |200m _ /255 = 5s, vagy mésképpen: t = v_ —A =5s
a 4%2 a  4s

c.) Ezt a legegyszeriibb kiszamitani. Ténylegesen ez utan lehet megrajzolni a grafikont.
Az atlagsebességgel is lehet szdmolni az utat, mely v/2 = 10 m/s és a c.) alkérdésben
kiszamolt 5 s —mal a keresett it 10 m/s'5 s =50 m. Vagy a sebességgorbe alatti teriilettel.

Pillanatnyi sebesség - id& fliggvény

Sebesség (m/s)

1d& (s)

Két darab 200 W teljesitményii elektromos fiitotestet. Mekkora teljesitményt
szolgaltat a rendszer a két esetben?

a) sorba,
b) parhuzamosan kapcsolunk a halézatra.
(12 pont)
2

a) Soros kapcsolas esetén a leadott teljesitmény P, = U? , ahol Ry a két sorba kapcsolt
1

2 2
fiit6 ellenallasa. Egy fiitotest ellenallasa: R = U?, igy R1 =2R. Innen P, = % = g ,
27
P
ami 100 W, vagyis feleakkora, mintha csak egyetlen fiitétestet hasznalnank!
: , , R, u? U? :
b) Parhuzamos kapcsolas esetében: R, = > és P, = R E =2-P, ami 400 W,
2 2.p

vagyis a két fiit6test teljesitményének az osszege.
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Megjegyzés

3.)

A mindennapi eset, hiszen példaul a lakasban, iroddban a kiilonb6zd elektromos
berendezéseink parhuzamosan vannak kapcsolva.

Mekkora sebességgel érkezett az elektron a s1 = 20 cm hosszu sikkondenzator
lemezei kozé, azokkal parhuzamosan, ha az E = 10* V/m térerdsség hatasara a
kondenzatoron valé athaladas utdn eltérése az eredeti iranyatél s, =5 cm?

(Az elektron tdmege me = 9,110 kg, t5ltése e = -1,6:10"°C.)
(16 pont)

Az elektron a kondenzatorlemezekkel parhuzamosan egyenes vonali egyenletes
mozgast végez a beérkezési sebességével, mig arra merdlegesen egyenletesen gyorsulo
mozgast. Addig az id6tartamig, mig s1 = 20 cm = 0,2 m-t megtesz, addig s =5 cm =
0,05 m - t egyenletesen gyorsulva tesz meg. A gyorsulasa: E-e=m,-a, innen
E-e 10°-16-107"°

m  91.10°%

1,76:10® m/s2. Az egyenletes mozgas ideje: t = 2
v

a,, a s
A gyorsuld mozgassal megtett ut: s, =§t2 =E-—1

>, ahonnan a keresett sebesség
v

kifejezhetd:

o a-s; _176-10°-(0,2)°

~ 710" m?%/s?, innen a sebesség v = 2,6:10'm/s.
2.5, 2.0,05

Megjegyzés

Ez ugyan a fénysebességnek egy kicsit tobb, mint tized része, de még nem kell
relativisztikusan ~ szdmolni, mert a tomegnovekedés miatt bekovetkezd
energiandovekedés csak kb. szazad része a nyugalmi energianak.

A mozgas analog a fliggdleges hajitassal, csak ebben az esetben a gyorsulas az
elektromos mezd kovetkeztében torténik.

A megoldasok eredményessége, tapasztalatok

A maximalisan elérhetd pontszam 80 pont volt. Filiggvénytablazatot nem Ilehetett
hasznalni, de szamologépet igen. A dolgozat szerkezete a kovetkezo volt:

Egyszeri torvények, osszefiiggések felirasa (5 darab), 10 pont
Teszt jellegli feladatok (15 darab), 30 pont
3 darab szamolasos feladat 6sszesen 40 pontért (12+12+16 pont)

A tesztek koziil a leggyengébben a 9-es ment, melynek megoldottsaga 20%-0s volt. Ez
a feladat tobb esetben is szerepelt, hasonldé eredménnyel. Ennek oka minden bizonnyal
a fesziiltség és aramerdsség fogalmak differencidlatlan volta.
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Mekkora fesziiltség mérheté az AB pontok kozott idedlisnak tekinthetd
fesziiltségmérdvel a vazolt két esetben?

1,5V 1,5V
}] j
L
A B A B
1) 2)

a) 1,5V és 1,5V
b.) OV és OV
c.) 1,5V és OV

d)0Vés 1,5V
e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.

2008 6szén 1324 106, a fels6oktatas mérnoki €s fizika BSc szakjaira beiratkozo didk irt
meg egy, a hallgatok fizikatudas-szintjét vizsgald dolgozatot, melynek egyik kérdése
volt a fenti feladat. A megoldottsag 17,9 %-os volt. Mivel 6tféle valaszlehetéség volt
megadva, ezért véletlenszerli valasztas esetében is 20%-os teljesitési atlagnak kellett
volna adodnia. A kapott érték ez alatt van, tehat ,,tudatos” volt a helytelen valaszadas.
A feladat még azon hallgatok korében is okozott nehézséget, akik emelt szinten
¢rettségiztek. Sokan irtak le a feladathoz olyan téves megjegyzéseket, hogy ha nem zart
az aramkor, akkor nem is lehet fesziiltséget mérni. Ehhez hasonlé gondolatmenet
alapjan jutottak arra a kovetkeztetésre is, hogy csak a d) valasz lehet a jo (Radnoti és

Pipek, 2009)%.

2015 0szén egy ujabb felmérésben szerepelt ez a feladat. A felmérésben 1320 f6 vett
részt, mindannyian az adott évben érettségizett didkok, de az eldbbi felméréssel
ellentétben nem csak mérnok, illetve fizika BSc-s hallgatok. A teljesités mindossze
12,7%-0s volt. Mivel mindkét esetben a véletlenszerii talalat esélye 20%-0s lett volna,
¢s a kapott érték alacsonyabb, tehat valodi tévképzetrol van szo!

A 2015-6s felmérés esetében nem csak azt vizsgaltuk, hogy a valasz jo, vagy nem,
hanem azt is, hogy hanyan vélasztottdk az egyes lehetOségeket. A kapott adatok
megerdsitették a fentebb irtakat, miszerint a didkok ténylegesen keverik az aramerdsség
¢s a fesziiltség fogalmakat.

! Radnoti Katalin — Pipek Janos (2009): A fizikatanitas eredményessége a kozoktatasban.
Fizikai Szemle. LIX. évfolyam 3. szam 107-113. oldalak

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0903/FizSzem-200903.pdf
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AB pontok kézt mérhetd
fesziiltség

800
% 600
% 400
%” 200
I

0 .
a b c d e
VilszlehetGségek

Az egyszerii aramkor tesztfeladat megoldottsaga

Mint az 4brabdl 1athatd, a legtobben a d) valaszt, vagyis éppen a forditottjat jeldlték meg
J6 megoldasként a valoban helyes c¢) valasz helyett. Ez a fesziiltség és az aramerdsség
fogalmak differencidlatlan voltat mutatja a frissen érettségizett hallgatok esetében. Az
e) valaszlehetdséget megjelolok pedig minden bizonnyal egy szdmitasos feladatnak
tekintették és kevésnek talaltdk a megadott adatokat. Az eredmények azt mutatjak, hogy
fontos a fizika tanuldsa soran a ténylegesen megépitett aramkori méréseket elvégezni és
az eredményeket elemezni.
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4. 2007 szeptember
4.1. 2007 évi feladatok

Kerjiik, hogy mindenki legjobb tuddasa szerint oldja meg a feladatokat! A dolgozat
eredményéebol csak annyit szeretnénk megtudni, hogy kik azok a hallgatok, akiknek az elso
idokben tobb segitségre van sziikségiik ahhoz, hogy eredményesen el tudjak végezni valasztott
szakjukat. 4 dolgozat megirdsdhoz csak szamologépet hasznadlhat, mint segédeszkozt!

Meértékegységek

Fizikai mennyiség Mértékegysége (SI)
Gyorsulas

Impulzus

Fajho

Elektromos térerdsség
Indukalt fesziiltség

(1 — 1 pont szerezhetd)

Tesztfeladatok

1)

2)

3.)

4)

5.)

Egy 1800 kg tomegii autot két ember betol. Az egyik 275 N, a masik pedig 395 N
erot képes kifejteni. Az autora hato, a sirlédasbol szarmazé eroé 560 N. Mekkora
lesz a kocsi gyorsulasa?

a.) 0,061 m/s? b.) 0,61 m/s? c.) 6,1 m/s? d.) 0,091 m/s?
e.) 0,91 m/s?

Mi a surlodasi egyiitthatéo mértékegysége az alabbiak koziil?
a)N/m b)) N'm c.)nincs mértékegysége  d.) N/m? e.) J/N

Magasugrasnal kevésbé veszélyes az ugras, ha matracra ugrunk, mintha a
kemény talajra ugranank. A matrac csokkenti:

a.) az litkozéskor fellépd energiavaltozast.

b.) az iitk6zéskor fellépd lendiiletvaltozast.

C.) a lendiiletvaltozas gyorsasagat.

d.) A fentiek koziil egyiket sem, a matrac csak az ugrd attol valo félelmét csokkenti,
hogy jol megiiti magat.

Egy rézlemezbe kicsiny lyukat furnak, majd egyenletesen hiitik. Mi torténik a
lyukkal?

a.) Nagyobb lesz. b.) Kisebb lesz. c.) Nem valtozik a mérete.

Egy pontszerii toltés koriil milyen alaku feliileten vannak azok a pontok, amelyen
a térerosség nagysaga ugyanakkora?

a.) kocka b.) gdbmb c.) forgasi ellipszoid
(2 -2 pont szerezhetd)
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Szdamitdsos feladatok

1) Egy gépkocsi sebességét 54 km/h-r6l 90 km/h-ra névelte allandé 1,6 m/s?
gyorsulassal. Mennyi ideig tartott ez, és mekkora utat tett meg a gépkocsi ezalatt?
(6 pont)
2.) Egy elektron a 3.10° T magneses indukciéjii homogén mezébe az
indukciovonalakra merélegesen érkezik 6:10° m/s sebességgel. (Az elektron toltése
1,610 C, tomege 9,110 kg.)
a.) Mekkora erd hat a mezdben az elektronra?
b.) Milyen palyan fog mozogni az elektron?
c.) Szamitsa ki a palya jellemz0 adatat!
(10 pont)
3) Egy lézer 20 J energiaju impulzust bocsat ki 0,5 ps idotartamig S80 nm
hullimhosszon. Ez a fény céziumlapra érkezik egy 12 pm atméroji korre
fokuszalva. A fény 90%-a elnyelédik, 10%-a pedig visszaverddik. (h = 6,610 Jss,
¢ = 3108 m/s, a cézium kilépési munkdja 0,3 aJ =3:101°J.)
a.) Mekkora a 1ézer teljesitménye?
b.) Hany foton éri a fémlapot ebben az impulzusban?
c.) Mekkora nyomast fejt ki a fénysugar a kor feliiletére?
d.) Mekkora maximalis sebességgel hagyjak el a céziumlapot a fény altal kivaltott
elektronok?
(14 pont)
Megjegyzések

Ebben az évben a fizika BSc-re jelentkezett hallgatok esetében mar kettds célkitlizést
kellett kielégiteniink. Egyrészt az €l6z0 évhez hasonloan azon hallgatok kivalogatasa,
akik felzarkoztatasra szorulnak, de e mellett azokat a hallgatokat is ki kellett
valogatnunk, akik kifejezetten jok fizikabol, és emelt szintli képzést tudunk felajanlani
szamukra. Ezért nem csak a sziiken vett ,,alapokat” kérdeztiikk, hanem 3. példaként
beiktattunk egy olyan feladatot is, mellyel ez utobbi célt kivantuk elérni.

Ez egy Szilard Le6 versenyen mar szerepelt feladat. Azért esett erre a valasztas, mivel
a megoldasahoz a fizika tobb teriiletérdl szarmazo ismereteket kell alkalmazni a sikeres
megoldashoz, ami altalaban csak azoknak sikertil, akik igazan tisztdban vannak a fizika
torvényszertiségeivel. Vagyis a fizikdbol tehetséges diakoknak. Ugyanakkor a
kozépiskolai tananyag végén szerepld modern fizikai ismereteknek csak azokat a részeit
kellett felhasznalni, ameddig azért altaldban el szoktak jutni. Tovabba a {0 rész
valdjaban mechanikai jellegii, az eré pontos fogalmanak ismeretét igényli.
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4.2. 2007 évi megoldasok

Tesztfeladatok

1. 2. 3. 4. 5.

a C C b b

(2 -2 pont szerezhetd)

1) Egy gépkocsi sebességét 54 km/h-rél 90 km/h-ra novelte allandé 1,6 m/s?
gyorsulassal. Mennyi ideig tartott ez, és mekkora utat tett meg a gépkocsi ezalatt?

(6 pont)

15 m/s-r6l 25 m/s-ra novekedett a sebesség. Av = 10 m/s. a:%, innen

At=&=£=6,253 (3 pont)
a 16
s:vlzvz-t:15+25-6,25:125m (3 pont)
16

a 2
Vagy: S =Vt +Et2 :15.6,25+7(6,25) =93,75+32,24 =125 |,

Megjegyzés

A hallgatok nagy része foglalkozott a feladattal. A mozgas idejét altalaban jol ki is
szamoltdk. Azonban a megtett ut esetében sokan elfelejtették, hogy nem allo helyzetbdl
tortént a gyorsulés.

2.) Egy elektron a 310° T magneses indukciéjui homogén mezébe az
indukciévonalakra merélegesen érkezik 6:10° m/s sebességgel. (Az elektron tdltése
1,6:101° C, tomege 9,110 kg.)

a.) Mekkora er6 hat a mezdben az elektronra?
b.) Milyen pélyan fog mozogni az elektron?
c.) Szamitsa ki a palya jellemz6 adatat!

(10 pont)
a.) F=Bqv=310%1,610"610°=2,8810" N. (4 pont)
b.) Korpalyan fog mozogni. (2 pont)
c.) A korpalya sugara:
2 2 -31 10
F- m"E Jinnen R= V2 9110730107 445y (4 pont)

F 2,88.107*
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Megjegyzések

Ezzel a feladattal mar joval kevesebben foglalkoztak. A kovetkezd jellegzetes hibak
voltak:

Ugy szamoltak néhanyan, mintha elektromos mez6rél lett volna szo. Sajnos sok tanar
tapasztalata szerint is kezdettdl keveredik a tanulok fejében az elektromossag a
magnesesség, ¢s késobb sem valik szét mindenkinél.

Tobb hallgatd az erd kiszdmitdsdhoz rossz Osszefiiggést hasznalt, melyben vagy
szerepelt a tomeg is, vagy a toltés lemaradt stb.

A palya alakjara tobben érdekes gorbéket irtak, mint pl. ellipszis, hiperbola, kicsit
elhajlik, és csavarvonal. Ez utoébbi abbol adodott, hogy nem olvastak el rendesen a
feladat szovegét, miszerint az elektron az indukcidovonalakra merdlegesen érkezik.

A palya jellemz06 adatara tobben az elektron gyorsuldsra gondoltak a korpalya sugara
helyett.

3) Egy lézer 20 J energiaju impulzust bocsat ki 0,5 ps idotartamig 580 nm
hullimhosszon. Ez a fény céziumlapra érkezik egy 12 pm atméréju korre
fokuszalva. A fény 90%-a elnyelédik, 10%-a pedig visszaverédik. (h = 6,6:103* Js,
¢ = 3108 m/s, a cézium kilépési munkaja 0,3 aJ = 31019 J.)

a.) Mekkora a lézer teljesitménye?
b.) Hany foton éri a fémlapot ebben az impulzusbhan?
c.) Mekkora nyomast fejt ki a fénysugar a kor feliiletére?
d.) Mekkora maximalis sebességgel hagyjak el a céziumlapot a fény altal kivaltott
elektronok?
(14 pont)
E _ 20]

: A teljesitmény: P = — =
a.) teljesitmény A 5107

=4-10"W = 4000 kW = 4 MW (2 pont)

hc  6,6.10°*5.3.10°m/s

b.) Egyetlen fot idja: E=— =3,42.10™"°)
) Egyetlen foton energidja 7 55107 m
, 201 .
A fotonok szdma: N = ————-—=5,81.10 (3 pont)
3,42.10™]
-34
c.) Az 6sszes foton lendiilete kezdetben: 1 = N % =5,81.10" % =6,67.10 °kg.n/s

(7 pont)
Az impulzus-valtozas két részbdl all, mert az elnyelt fotonok mas impulzust adnak at, mint
azok, amelyek visszaverddnek. Ez utobbiak kétszer annyit. Ezért
Al=091;+0,121;=1,11;=1,16,6710% = 7,34-108 kgm/s
Al 7,34.10°kg.m/s

A nyoméerd: F=—= —~ =0,15kg.m/s?
At 5.107"s
F 015N
Anyomés: p=—=—>»———=13.10°Palllll
Yomas: P =N T 1 36.000m?
d.) A kilépé elektronokra: 1 mv® =E -W, innenv =310°m/s. (2pont)
2
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Megjegyzések

Ezzel a feladattal koriilbeliil annyian foglalkoztak, mint az el6zdvel. Sok
részpontszamot szedtek Ossze a hallgatok a feladatbol. Volt olyan hallgatd, akinek ez
éppen ahhoz volt elég, hogy ne kelljen felzarkdztatora jarnia. Vagyis egyaltalan nem
mondhatd el az, hogy a modern fizika érintett fejezete kimaradna a kozépiskolai
tananyagbol, vagy nehezebb lenne, mint pl. az elektromossagtan, sot! Akik elérték a 20
pontos hatart szinte majdnem mindenki foglalkozott a feladattal.

A feladat a.), b.) és d.) részével foglalkoztak a legtobben.

Jellegzetes hibak, félreértések:

crcr

a szorzatot vették.

Voltak, akik a 90%-os elnyeldédés miatt azt gondoltak, hogy 0,9-del szorozni kell
a lézer teljesitményét. Vagyis 0sszekeverték, hogy melyik targyrél is van szo,
illetve a teljesitmény mire is vonatkozik.

Voltak, akik a hatasfokkal keverték a teljesitményt.

Voltak, akik a fotoeffektus estében szamoltak tigy, mintha a foton energiajanak
csak 0,9-ed része okozna az effektust. Vagyis egy mikroszkopikus jelenséget,
eseményt kevertek 0ssze egy makroszkopikus dologgal, a nyomassal.

Volt, aki tigy értelmezte, hogy a céziumlapot csak a fotonok 90%-a éri el. (Nem
olvasta el rendesen a feladatot, nem jol értelmezte a szoveget.)

crer

ugyan, de azt mar nem, hogy miként is tudnak erdt szamolni. Kiilondsen a
visszaverddéses esetben volt problémas az impulzusvaltozas kiszamitasa. Tehat
a modern fizika témakorébe tartozo feladatnak az a része okozott sok,
feltehetden versenyes, okos gyereknek is problémat, mely éppen a mechanika
témakorébe tartozik.
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5. 2008 szeptember
5.1. 2008 évi feladatok

Kerjiik, hogy mindenki legjobb tuddasa szerint oldja meg a feladatokat! A dolgozat
eredményéebol csak annyit szeretnénk megtudni, hogy kik azok a hallgatok, akiknek az elso
idokben tobb segitségre Van sziikségiik ahhoz, hogy eredményesen el tudjak végezni valasztott
szakjukat. 4 dolgozat megirdsdhoz csak szamologépet hasznadlhat, mint segédeszkozt!

Meértékegységek

5 pont

Fizikai mennyiség Mértékegysége (SI)

Er6

Dioptria
Forgatonyomaték
Surlodasi egyiitthato
Indukalt fesziiltség

Tesztfeladatok

1) Mekkora fesziiltség mérhetd az AB pontok kozott idealisnak tekinthet6
fesziiltségmérovel a vazolt két esetben? Valassza ki, hogy melyik allitas helyes a
felsoroltak koziil! Indokoljon!

1,5V 1,5V
I I
I I

e —

A B A B

1) 2)
a)15Vésl5V
b.)OVeésOV
)15V és OV
d)0Veésl5V
e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.

2 pont
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2) Magasugrasnal kevésbé veszélyes az ugras, ha matracra érkeziink, mintha a
kemény talajra érkeznénk. A matrac csokkenti:

a.) az litkozéskor fellépd energiavaltozast.
b.) az litkdzéskor fellépo lendiiletvaltozast.
c.) az litkdzéskor fellépo fékezo erdt.
d.) A fentiek koziil egyiket sem, a matrac csak az ugro félelmét csokkenti attol, hogy
jol megiiti magat. Indokolja valaszat!
2 pont
3.) Egy testet az abran lathaté6 modon, ferdén elhajitottunk. A kozegellenallastol

eltekintiink. Rajzolja be, hogy milyen iranyu eré hat a testre a palya A, B és C
pontjaiban! Indokoljon!

A B
C
7
2 pont
4.) Egy pontszerii toltés koriil milyen feliileten vannak azok a pontok, amelyen a
térerdsség nagysaga ugyanakkora?
a.) kocka b.) gbmb c.) forgasi ellipszoid
1 pont
5. On szerint melyik anyagnak lehet a legkisebb a fajlagos elektromos ellenallasa a
felsoroltak koziil?
a.) polietilén b.) szilicium c.)réz d.) szén
1 pont
Kérdések
Torténik-e munkavégzés a kévetkezo esetekben? Indokolja valaszat minden esetben!
1.) Egy Fold koriil kering6 tirhajon végez-e munkat a gravitacios mez6?
2 pont
2.) Az elektromos erévonalakra merélegesen mozgo toltésen?
2 pont
3.) Gazlangon vizet melegitiink.
2 pont
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Vizsgalat

1)

Egy karacsonyfaizzo foglalatin a kovetkezo adatok talalhatok: 14 V, és 3 W.
Hogyan hatarozna meg, hogy helyes teljesitményt irtak-e fel az izzora? A

valaszhoz készitsen abrat!

4 pont

Szamitasos feladatok

1)

2)

3)

Egy iires ballon tomege 2 kg, gomb alakara felfajva sugara 1,2 m. Teljesen
megtoltik 23 °C-os héliumgazzal. igy éppen lebeg a levegiben, nem emelkedik,
nem siillyed. A koriilotte 16v6 levegé siiriisége 1,19 kg/m®. Mekkora a héliumgaz
tomege a ballonban?

7 pont

Egy tanyan 10 méter mély kutbol, méterenként 10 N sulyu lanccal 11 liter vizet
hizunk fel a f6zéshez, mosakodashoz. A vodor stilya 10 N. 2

a.) Abrazolja a vodor felhtizasihoz sziikséges erét a lanc hossziisaganak a
fiiggvényében!

b.) Mekkora munka aran tudunk felhtizni egy vodor vizet?
c.) Mekkora a teljesitményiink, ha fél perc alatt huzzuk fel a vizet?

d.) Mekkora a folyamatban a ténylegesen hasznos munka, ha a viz felhtizasat tekintjiik
hasznosnak?

e.) Mekkora a munkavégzés hatasfoka?

10 pont

A pozitron (az elektron antirészecskéje, tomege teljesen megegyezik az elektron
tomegével, de toltése pozitiv) létezésére elészor az 1920-as években elméleti
megfontolasokbol kovetkeztettek (P.A.M. Dirac) A részecske kimutatasa végett
Carl Anderson a kozmikus sugarzast kezdte el tanulmanyozni, és 1932-ben
sikerrel jart. A Nobel-dijjal elismert Kkisérlet
dokumentuma a mellékelt abran lathaté kodkamras
felvétel. A foton megfigyelheté vékony gorbe vonal a
pozitron nyomvonala a kodkamraban. A bemutatott
felvétel sajatsaga az erésen gorbiilt nyomvonal, mivel
ugy késziilt a felvétel, hogy a kodkamrat magneses
mezobe helyezték. Az indukciovonalak merolegesek
voltak a beérkezé részecskék sebességére.

a.)Ertelmezze a  tolttt részecske nyomvonalanak

FIGURE 18.5 gorbiilését a magneses mezében! Honnan tudhatta
The photo that won a Nobel Prize. . , 9
ThisF[)Dhoto alone established the Anderlson’ hOgy nem, pI’OtOl’l okozta ajelrlense,:get.
existence of a positive electron. (A valaszt lllusztralja egyszeri szamolassal! Modell-

szamitdsa sordn a magneses mezd indukcidjat tekintse 0,01

2 A feladat 6tletét a Dér — Radnai - Sods: Fizikai feladatok 1. kotet 4/29-es feladat adta.
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T értékiinek és a részecskék feltételezett sebességét vegye a vakuumbeli
fénysebesség tizedének! (A megadott adatok esetén a relativisztikus
tomegnovekedéstol eltekinthetiink)

(Az elemi toltés 1,6-107°C, az elektron témege 9,1-103 kg. a fény terjedési sebessége

vakuumban ¢ = 3108 , a proton tomege: 1,672-10%" kg)
S

b.) Anderson arra is gondolt, hogy esetleg egy lentrdl felfelé érkezd elektron nyomképét
latja, nem pedig a keresett pozitiv toltésii részecskéét. Ennek eldontésére egy vékony
6lomlemezt helyezett el a kodkamraban, mely a képen vizszintes savként lathato. Ugy
okoskodott, hogy amennyiben fentrél (a kozmikus sugarzasbol) érkezd pozitiv
részecske nyomképérdl van szd, akkor latnunk kell, hogy a részecske a lemezen
athaladva lelassul.

Lathato ez a képen? Mi utal rd és hogyan?
10 pont

5.2. 2008 évi megoldasok

Meértékegységek
Fizikai mennyiség Mértékegysége (SI)
Er6 N
Dioptria nincs, illetve nem hasznaljuk. A
fokusztavolsag reciproka, tehat
tulajdonképpen van.
Természetesen minkét valasz jo volt.
Forgatonyomaték Nm
Surlédasi egylitthato nincs
Indukalt fesziiltség V
Megjegyzés

A surlodasi egyiitthatonal csak akkor volt fogadhatd, ha egyértelmiien jelezte a hallgato,
hogy nincs mértekegysége, vagy leirja, vagy egy vizszintes vonallal. Ha iiresen hagyta,
az 0 pont. Ez a kérdés €s a dioptria mértékegysége volt problematikus.
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Tesztfeladatok

1) Mekkora fesziiltség mérhetdo az AB pontok kozott idealisnak tekinthet6
fesziiltségméraovel a vazolt két esetben? Valassza ki, hogy melyik allitas helyes a
felsoroltak koziil! Indokoljon!

1) 2)
a.) 1,5V és 1,5V
b.) OV és OV
) 1,5V és OV
d.) OV és 1,5V

e.) Nem donthet6 el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.

Csak a c.) valasz jo, hiszen nyitott kapcsolo esetében nincs sehol potencialesés, tehat a telep
fesziiltségét mérhetjiik. A zart kapcsolo esetében pedig maganak a kapcsolonak alig van
ellendllasa, igy alig van rajta potencialesés, igy 0 V mérhetd.

Megjegyzések

A feladat a nemzetkdzi szakirodalombol ismert, az aram €s a fesziiltség fogalmak helyes
értelmezését firtatd kérdés, mely 2006-ban is szerepelt. Latszolagos egyszeriisége
ellenére sokaknak gondot szokott okozni. A szakirodalomban leirt jellegzetes
félreértelmezések a magyar diakok korében is megjelentek, amint azt az eredmények
mutatjak.

Sokan irtak olyan téves megjegyzéseket, hogy ha nem zart az aramkor, akkor nem is
lehet fesziiltséget mérni. Tovabba hasonld gondolatmenet alapjan jutottak arra a
kovetkeztetésre, hogy csak a d.) valasz lehet a jo.

Mivel 5 féle valaszlehetoség volt megadva, ezért ha véletlenszertien jeldlik meg a
hallgatok a valaszokat, akkor 20%-os teljesitési atlagnak kell adodnia. Az elért atlag ez
alatt van, tehat ,jtudatos” volt a helytelen valaszadas. Ugyanakkor azt is meg kell
jegyeznem, hogy kifejezetten szép, teljes mértékben korrekt valaszok is voltak.
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2) Magasugrasnal kevésbé veszélyes az ugras, ha matracra érkeziink, mintha a
kemény talajra érkeznénk. Ennek az az oka, hogy a matrac csokkenti:

a.) az litkozéskor fellépd energiavaltozast.
b.) az iitkozéskor fellépd lendiiletvaltozast.
c.) az litkdzéskor fellépo fékezo erdt.

d.) A fentiek koziil egyiket sem, a matrac csak az ugro félelmét csokkenti attol, hogy jol
megiiti magat. Indokolja valaszat!

crcr

F = Al/At. A matrac a lendiiletvaltozas idejét nyujtja meg.

3.) Egy testet ferdén elhajitottunk. Az abra a mozgas palyajat mutatja. A
kozegellenallastol eltekintiink. Rajzolja be, hogy milyen iranyu eré hat a testre a
palya A, B és C pontjaiban! Indokoljon!

mmmmmmnninnmn

Csak abban az esetben volt elfogadhat6 a valasz, ha fliggbéleges iranyu €s azonos nagysagu
nyilakat rajzolt a hallgatd, tovabba leirta, hogy végig csak a nehézségi (vagy a gravitacios) erd
hat.

Megjegyzések

Ez a feladat is a nemzetkozi szakirodalombol ismert, a newtoni fizika alapelemeinek
megertését vizsgalo feladat. Latszolagos egyszerlisége ellenére nem konnyii.

- Félreértelmezési lehetdségek, melyek meg is jelentek:

- A labda felszallo agaban a gravitacids erdn kiviil sokan egy a vizszintessel
parhuzamos Fgy(Vo) erdt is berajzolnak, mely esetleg a Vo kezddsebesség
figgvénye. Volt, aki Osszeadta a sebességvektort és az erdvektort, ami elég
abszurd gondolat.

- Fliggolegesen folfel¢ iranyuld Fq erdket taldlunk a fol- és leszallo dgaknal,
melyet tobben ,,dobderd”’-nek neveznek.
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- A lefelé mutatd Fgr gravitacios erd fliggdlegesen felfelé mutato ellenparjaként
az Fnen nehézségi erdnek tulajdonitja a palya gorbiilését.

- A G gravitacids erdt csak az Fe érintd irdnya eredd erd egyik komponensének
tartja a didkok egy része. Az ilyen érintd iranyu erdk a legjellemzobbek.

Hasonl6 feladat mas hazai felmérésben is szerepelt. 2015 szeptemberében atfogd
felmérésre keriilt sor minddsszesen 1320 f6 bevondsaval online modon. Az
adatfelvételben a tanulményaikat kezdd, abban az évben érettségizett elsé évfolyamos
hallgatok vettek részt.

A felmérés célja annak megallapitasa volt, hogy a hallgatok milyen tudast sajatitottak el
a kozépiskolaban, és milyen altalanos problémamegoldd képességgel rendelkeznek,
milyen indulé tudésszintrél kezdik meg egyetemi tanulmanyaikat. Az adatfelvétel
szakoktol fiiggetleniil minden hallgaté szamara egységes volt. A mérések Kiterjedtek a
harom kotelezd érettségi targyra, a magyar nyelv és irodalomra, a matematikara és a
torténelemre. Ezekhez csatlakozott negyedikként a természettudomany (biologia,
kémia, fizika), amely tantargyak koziil ugyan egyik sem kotelezo érettségi tantargy, de
azt gondoljuk, hogy a természettudomanyos gondolkodés, a természettudomanyos
miiveltség sokféle képességgel 0sszefiigg.

Az abran egy ferde hajitast végzé test palyaja lathato.
Milyen iranyu erd hat a testre a jelo ? Hizza oda ar nyilat!

T

7z N
foldfelszin \ /

Ebben a felmérésben a kiértékelés soran nem csak azt vizsgaltuk, hogy hanyan, illetve
milyen %-ban adtak jo valaszt a hallgatok, hanem azt is, hogy milyen valaszokat adtak.

A hallgatoi valaszokbol az lathato, hogy sokan érintd iranyu erét gondolnak a ferdén
elhajitott test parabola palyajanak kiillonbozd, vagy mindharom pontjaban, mely teljes
mértékben az arisztotelészi szemlélet. E szemlélet szerint az erd aranyos a sebességgel,
¢s a mozgashoz, annak fenntartasdhoz erd sziikséges. Tehat az erdt a sebességgel azonos
iranyinak gondoljak ezek a hallgatok. Tanulmanyiak soran nem jutottak el a newtoni
fizika alapjait képezd legfontosabb gondolathoz, hogy az erd a sebesség megvaltozéasat
okozza, irdnya a gyorsulés irdnyaval egyezik meg.

Valésziniileg nem differencialodott a sebesség és a gyorsulas fogalma a tanulmanyok
soran. Ezért a gyorsulast sem tudjak osszekapcsolni az erd fogalmaval.

Megnéztiik, hogy hany f0 valasztotta szisztematikusan a 3 érinté iranyu vektort. Erre
303 adodott. Ez a felmérésben résztvevoknek kozel a negyede.
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Hajitas

900

800
e 700 -
E 600
; 500
= 400 -
= 300
* 200

100

0 || — -
darab 1 darab 2 darab 3 darab 0 nem valaszolt
16 vélaszok szama ‘.

Megnéztiikk azt is, hogy hany hallgaté adott jo valaszt egy, két, vagy mindharom
alkérdésre (7. abra). Mindharom valasz jo (mindharom b), tehat tokéletes megoldasa
minddssze 33 hallgatonak volt. Ez minddssze 2,75 %! Sokan nem valaszoltak a
feladatra, vagy az egyes részkérdésekre.

4.) Egy pontszerii toltés koriil milyen feliileten vannak azok a pontok, amelyeken a
térerosség nagysaga ugyanakkora?

a.) kocka b.) gbmb c.) forgasi ellipszoid

A helyes valasz b.)
5. On szerint melyik anyagnak lehet a legkisebb a fajlagos elektromos ellenallisa a
felsoroltak koziil?
a.) polietilén b.) szilicium c.)réz d.) szén
A helyes vélasz c.)
Kérdések

Torténik-e munkavégzés a kovetkezd esetekben? Indokolja vdlaszat minden esetben
1) Egy Fold koriil keringo iirhajon végez-e munkat a gravitacios mezo?

Nem, az erd ¢és az elmozdulds merdleges egymasra, ha kdrpalydn meg az tirhajo. Ha ellipszis
palyara is gondol a diak, és ezért igen a valasz, természetesen az is jo.

2.) Az elektromos mez6 az eréovonalakra merodlegesen mozgo toltésen?
Nem végez munkat, mert az erd és az elmozdulds merdlegesek.

3.) Gazlangon vizet melegitiink.

Nem, hokozlés torténik. Ha masodrendii effektusokat leirt a hallgatd, pl. tagulasi munka,
akkor természetesen jo a valasz.
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Vizsgalat

1) Egy karacsonyfaizzo foglalatan a kovetkezo adatok talalhatok: 14 V, és 3 W,
Hogyan hatarozna meg, hogy helyes teljesitményt irtak-e fel az izzora? A
valaszhoz készitsen abrat!

Tudni kellett az elektromos teljesitmény kiszamitasahoz sziikséges P = U.l 6sszefliggést. Tudni
kellett, hogy az izz6t 14 V fesziiltségre kell kapcsolni, majd az dramerdsséget megmérni. Ki

kellett tudni szdmolni, hogy dramerdsségre | = UE =0,21 A koriili értéket kell kapni a mérésnél.

Fel kellett tudni rajzolni az &ramkdrt, benne a sorosan bekotott dramerdsség mérdvel. Ha ennyit
leirtak a hallgatok, akkor 4 pontot kaptak!

X

Megjegyzések

Esetleg azt is megjegyezhették a hallgatok, hogy az aramerdsség mérének kicsi az
ellenallasa, illetve azt is, hogy a fesziiltséget is meg kell mérni, melynek 14 V-nak kell
lenni. De ezt mar nem kértiik a 4 pontos valaszhoz.

A kérdés valdjaban nagyon egyszerii volt, csak nem példaként, hanem mérési modszer
megalkotasakeént tettiik fel a kérdést, vagyis a tanultak alkalmazasat kértiikk szamon. A
nehézséget ez okozta.

A vizsgalati feladat megoldasanak %-os eloszlasa

60,00%

50,00% -

40,00% Vizsgalati feladat

30,00%

20,00%

10,00%

0pont 1pont 2 pont 3 pont 4pont

Amint az abrakbdl lathato, sajnos sokan semmit sem tudtak kezdeni a feladattal.

A feladat némileg Osszefliggésbe hozhaté a PISA vizsgalatok soran kapott magyar
eredményekkel. A PISA feladatokban nem csak egyszerlien bizonyos tudaselemek meglétét
mérik, hanem az alkalmazhat6 tudast, a mindennapi €let kontextusaban, vagy olyan kérdéskor
esetében, melyrdl sokat lehet hallani (pl. savas esd) A feladatkitliz6k fontosnak tartjdk a
természettudomanyos problémak felismerésének képességét, mérések, vizsgalatok
eredményeinek elemzo értéklelését, vizsgalatok megtervezését. Jelen feladat egy egyszeri
mérés megtervezeését varta el a didkoktol, tanult ismereteik felhasznélasaval.
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Szdamitdsos feladatok

1) Egy iires ballon tomege 2 kg, gomb alakiara felfajva sugara 1,2 m. Teljesen
megtoltik 23 °C-os héliumgazzal. igy éppen lebeg a levegiben, nem emelkedik,
nem siillyed. A koriilotte 1évo levegé siirtisége 1,19 kg/m>. Mekkora a héliumgaz
tomege a ballonban?

. 4- 4 3

A ballon térfogata: V = T R*=7,24m

Newton 2. axidmaja szerint az, hogy a ballon éppen lebeg, azt jelenti, hogy a ra hat6 erék
ereddje nulla. Tehat

Freinajiso = Messzes - @ €s a felhajtderd a levegdben Frel. = prevegs - 9.V
Az Gsszes tOmeg: Mgssz = Mpe + 2 KQ.
Tehat prevees . 9.V = 9.( MHe + 2 kg). Innen a héliumgaz tomege:

MHe = Plevegs V-2 kg = 6,61 kg
Megjegyzések

Tobben nem irtak fel Newton 2. axiomdjat, csak egyszerlien ugy szamoltak, hogy
tudtak, az a lebegés feltétele, hogy az atlagsiiriségek azonosak legyenek. A helyes
veégeredmény természetesen Ugy is megkaphatd. A maximalis pontszamot is megkaptak,
bar nem sz€ép az ilyen megoldas.

2.) Egy tanyan 10 méter mély kutbol, méterenként 10 N sulyu lanccal 11 liter vizet
hizunk fel a f6zéshez, mosakodashoz. A vodor sulya 10 N.

a.) Abrazolja a vodor felhtizasdhoz sziikséges erét a lanc hosszisaganak a
fliggvényében!

b.) Mekkora munka aran tudunk felhtizni egy vodor vizet?
c.) Mekkora a teljesitményiink, ha fél perc alatt huzzuk fel a vizet?

d.) Mekkora a folyamatban a ténylegesen hasznos munka, ha a viz felhuzéasat tekintjiik
hasznosnak?

e.) Mekkora a munkavégzés hatasfoka?

a.) Teli vodor esetében (igy értelmes a feladat) az er6 nagysaga 120N — 220 N kozt linearisan
valtozik a lanchossz fliggvényében.

b.) atlagos erdvel kell szamolni, ami 170 N, 10 m az elmozdulas. W = 1700 J.

c.) teljesitmény P = VTV = % =56,7W.

d.) a hasznos munkat csak a viz felhuzasa jelenti, tehat ez 1100 J.

31



e.) a hatasfok: 7 = @ = 0,647
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3.) A pozitron (az elektron antirészecskéje, tomege
teljesen megegyezik az elektron tomegével, de a toltése
pozitiv) létezésére elészor az 1920-as években elméleti
megfontolasokbdl kovetkeztettek (P.A.M. Dirac) A
részecske kimutatasa végett Carl Anderson a kozmikus
sugarzast kezdte el tanulmanyozni, és 1932-ben sikerrel
jart. A Nobel-dijjal elismert kisérlet dokumentuma a
mellékelt abran lathaté kodkamras felvétel. A foton
megfigyelheté vékony gorbe vonal a pozitron nyomvonala
a kodkamraban. A bemutatott felvétel sajatsaga az erésen

FIGURE 18.5

gorbiilt nyomvonal, mivel ugy késziilt a felvétel, hogy a 1,0 Shoto that won a Nobel Prize.

This photo alone established the
existence of a positive electron.

kodkamrat magneses mezo6be helyezték. Az
indukciovonalak merdélegesek voltak a  beérkezé
részecskék sebességére.

a.) Ertelmezze a toltott részecske nyomvonaldnak gorbiilését a mégneses mezdben!
Honnan tudhatta Anderson, hogy nem proton okozta a jelenséget? (A valaszt illusztralja
egyszerll szdmoldssal! Modell-szamitisa soran a magneses mez6 indukciojat tekintse
0,01 T érteklinek és a részecskék feltételezett sebességét vegye a vakuumbeli
fénysebesség tizedének! (A megadott adatok esetén a relativisztikus tomegndvekedéstol
eltekinthetiink)

(Az elemi t6ltés 1,6-107° C, az elektron tomege 9,1-1031 kg, a fény terjedési sebessége

vakuumban ¢ =3-100 ™ | a proton tdmege: 1,672-102" kg)
s

b.) Anderson arra is gondolt, hogy esetleg egy lentrdl felfelé érkezd elektron nyomképét
latja, nem pedig a keresett pozitiv toltésii részecskéét. Ennek eldontésére egy vékony
6lomlemezt helyezett el a kddkamraban, mely a képen vizszintes savként lathaté. Ugy
okoskodott, hogy amennyiben fentrél (a kozmikus sugarzasbol) érkezd pozitiv
részecske nyomképérdl van szd, akkor latnunk kell, hogy a részecske a lemezen
athaladva lelassul. Lathato ez a képen? Mi utal rd és hogyan?

a.) A toltott részecske nyomvonaldanak gorbiilése
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A mozgo toltésre magneses térben a Lorentz-erd hat. Az erd nagysaga a toltés nagysagatol,
sebesseégétdl és a magneses tér intenzitasatol fiigg. Irdnya a sebesség-vektor és a magneses
indukcio-vektor altal meghatarozott sikra merdleges, iranyitasat a toltés eldjele szabja meg.

+F=(+q)-vXB

Anderson a kodkamrat a sugarzas iranyara merdleges magneses térbe helyezte. A sugarzas
toltott részecskéit a Lorentz-erd a pillanatnyi sebességiiknek megfelelden téritette el. A
kodkamraban megfigyelheté gorbiilt kodcsikok a Lorentz-erd hatdsara folyamatosan
valtoz6é irdnyban halado részecskék palydjat mutatjak. A magneses tér iranyat ismerve
Anderson a gorbiilés iranyabdl latta, hogy a Lorentz-erd altal eltéritett részecske toltése
pozitiv. A palya gorbiiletébdl a részecske tomegére kovetkeztetett. A feladat szerint ezt a
megadott paraméterekkel szamolva kellett bemutatni.

B indukci6ji homogén méagneses mezd hatdsara, a tér irdnyara merdlegesen, allando v
sebességgel mozgo ( toltési, m tomegil részecske R sugara korpalyan mozog. A kdrmozgas
centripetalis gyorsulasat a Lorentz erd biztositja:

2
4
q-va=m?.

A feladatban megadott adatokkal szamolva a palya gorbiileti sugara

pozitron esetén 17 mm,

proton esetén 31 m, tehat ez utobbi esetben alig latnank gorbiilést.

Megjegyzés

Megjegyezziik, hogy a valdsdgban a pozitron relativisztikus tdmegnovekedést szenved,
de a kért modellszamitasunk igy is szemléletes volt.

b.) A foto bizonyitja az 6lomlemezen dthatolo részecske lassulasat.

Az 6lomlemez hatasara a részecske sebességének valtozasat a palya gorbiiletének megvaltozasa
jelzi. Kisebb sebesség esetén a korpalya sugara csokken. A gorbiileti sugarak aranya
megegyezik a sebességek aranyaval. A fényképfelvétel alapjan ,,szemre” megrajzolhatjuk a
gorbiilt palydhoz illeszkedd simulokort. Az 6lomlemez eldtti palyaszakaszhoz illeszkedd kor
sugara joval nagyobb, mint az 6lomlemez utani palya sugara. Az 6lomlemezen tortént athaladas
soran tehat a pozitron sebessége a korabbi sebességnek kevesebb, mint fele

Az a.) részre 3-3 pontot lehetett kapni, ha kiszamitottadk a pozitron, illetve a proton palyajanak
a sugarat, és levontak a megfeleld kovetkeztetéseket.

A'b.) részre 4 pontot lehetett kapni.

Megjegyzés

Sokan ugy szedtek ossze pontokat, hogy ténylegesen elkezdték szovegesen elemezni a
fényképen talalhaté nyomvonalat, és egészen jo kovetkeztetésre jutottak.
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A dolgozat irdasanak koriilményei 2008-ban

A Magyar Rektori Konferencia Miiszaki Tudomanyos Bizottsaga ebben az évben
elhatarozta a miiszaki felsGoktatasba beérkezo hallgatok felkésziiltségének a felmérését.
Ennek elézményeként a miiszaki felsdoktatasban oktatok korében sokakban felmertilt
az a jogos igény, hogy a felsdoktatasi intézményekbe érkezd hallgatok fizika
tudasszintjének altalanosan tapasztalt visszaesését a szubjektiv benyomasokon feliil,
valamilyen objektiven mérhetd formaban is dokumentélni kellene. Egy ilyen jellegd,
tobb felsdoktatdsi intézményben is elvégzett, széleskorli vizsgdlat alkalmasnak
mutatkozott arra, hogy az oktatasi kormanyzat figyelmét felhivja a kodzoktatdsban
lezajlott negativ jelenségek kezelésének elodazhatatlansagara. Kiilondsen fontos volt ez
az aktudlis koriilmények k6zott, melyek napjainkban is érvényesek, miszerint a deklaralt
célok kozott szerepel a miiszaki-természettudomanyos végzettségli szakemberek
képzésének kiemelt tamogatasa, mivel az ezen a teriileten jelentkezd piaci kereslet joval
meghaladja a jelenlegi diplomas kibocsatést.

Ezen tul ugy gondoltuk, hogy az intézmények maguk is sokat nyernek egy ilyen
tajékozodo felmérésbdl, hiszen sajat oktatasi tevékenységiik hatékonysaga is nagyban
mulik azon, hogy vajon egy feltételezett, de a valosdgban hidnyz6 ismeretanyagra
alapoznak-e, vagy pedig a realitasokat figyelembe véve probalnak a hallgatok
tudasszintjét az elvart fels6foku szintre emelni.

Az ELTE TTK-n akkor mar 3. éve irtak a belépd hallgatok kritérium dolgozatot,
melynek célja kettds. Egyrészt azoknak a hallgatoknak a kivalogatasa, akik segitségre
szorulnak, masrészt azok kivalogatasa, akik emelt szintii képzést igényelnek. Ezt, a
fentebb ismertetett dolgozatot irtdk meg ebben az évben tobb intézmény hallgatoi.

A koriilmények kiilondsen alkalmasak voltak erre, hiszen az Orszdgos Koznevelési
Tanacs (OKNT) szamara éppen ebben az iddszakban folyt a természettudomanyos
tantargyak helyzetelemzése (fizika, kémia, bioldgia). Igy ez a felmérés ehhez a
munkahoz is kapcsolodott.

A dolgozatban feltett kérdésekkel, feladatokkal nagyon sok adatot szerettiink volna
kapni a fizikai jellegli eldzetes tudast feltételezd szakokra jelentkezO didkok
tudasszintjérdl. Természetesen voltak eldzetes elképzeléseink is, ezeknek megfeleléen
fogalmaztuk meg kérdéseinket.

2008-ban tobb, mint ezer, pontosan 1324 diak irta meg a fentebb ismertetett dolgozatot,
melyrél azt gondoltuk, hogy tekintélyes szdma miatt komoly jelzés értékiinek
mondhato. A felmérésben a kovetkezd intézményekbdl vettek részt didkok:

Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem tobb kararol
Debreceni Egyetem

Eo6tvos Lorand tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara
Kecskeméti Foiskola

A mintaban 142 f6 fizika BSc szakra jelentkezett hallgaté volt, mig a tobbiek
mérndkhallgatok, akik kiilonféle szakiranyokra jelentkeztek.
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A dolgozat felépitése a kovetkezo volt:

- mértékegységes tablazat 5 pont

- 5 darab tesztes kérdés 8 pont
- 3 kérdés + indoklasok 6 pont
- 1 vizsgalati modszer 4 pont

-3 feladat (7+10+10) 27 pont

Osszesen 50 pont

Minden intézmény sajat maga javitotta a dolgozatokat. Az adatok feldolgozasa Excel
tablazatkezel6 program segitségével tortént. Az alabbiakban bemutatok né¢hany fontos
¢s tanulsagos megallapitast. Els6ként a dolgozatpontok eloszlasat.

Amint az eloszlasbol lathat6, a dolgozat kifejezetten gyengén sikertilt. A teljesitési atlag
30%. A mintdban szerepld 142 {6 fizika BSC-re jelentkezett hallgatdval egyiitt kell ezt
érteni, akik pedig sokkal jobban teljesitettek. A magas pontszamot elért hallgatok
elsésorban koziiliik keriiltek ki. Az eloszlas ezeknél a hallgatoknal egészen mas jellegii.

Ha megnézziik, hogy a hallgatok hany %-a nem ¢éri el az 50%-0s szintet, akkor
megddbbentd adathoz jutunk, mivel ez 83%! Vagyis a hallgatok jelentds részénél az
volt varhato, hogy fizikabol nem tudjak teljesiteni az elsd félévet sem. Es ez sajnos
megegyezett az akkori évek oktatoi tapasztalataival a kiilonb6z6é mérndki szakokon!!

A demografiai kérdések segitségével vizsgaltuk a fizikdbdl érettségizettek és a
tanulmanyi versenyeken részt vevok esetében, hogy miként teljesitették a dolgozatot.
Az alabbi tablazat és abra ezt mutatja.
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Erettségi

Diakok szama (f6)

Teljesitési %

dontos (csak ELTE, BME VIK
¢s BME fizika BSc hallgatok)

Nem érettségizett 785 19,6
Ko6zép szinten érettségizett 383 38,1
kozépszintti jeles 218 46,8
kozépszinti érettségi és dontds 54 63,2
fizikaverseny

Emelt szinten érettségizett 183 S1,7
emelt szintii jeles 169 59,9
emelt szintli és fizikaverseny 116 66,5
emelt szinti és fizikaverseny 71 72,9
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Egyértelmiien lathatdo, hogy minél tobbet foglalkozott a didk a fizikaval, mint
¢rettségire, versenyekre valo felkésziiléssel, annal jobb dolgozatot irt!

A felvételi pontok €s a dolgozatban elért pontok Gsszefiiggését is vizsgaltuk. Abban az
¢vben maximalisan 480 felvételi pontot lehetett szerezni.
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Felvételi pontszamok - a dolgozatban elért
pontok
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Dolgozatpontok

Az é4brabol az lathat6, hogy csak nagyon gyenge kapcsolat van a két adatsor kozott!
Akik kevés pontszammal jutottak be, azok a hallgatok gyenge dolgozatot is irtak. De
azok, akik magas pontszdmmal jutottak be sem irtak jo dolgozatot az esetek nagy
részében! Sok 480 pontos hallgat6 is irt néhany pontos dolgozatot. Abrankbol szépen
latszik, hogy a pontok két tartomanyban striisodnek. Egyrészt az alacsony felvételi
pontszam ¢s alacsony dolgozatpontszam teriileten. De van egy stirlisodés a magas
pontszam ¢és alacsony dolgozatpontszam teriileten is. Ez a tény elgondolkoztat6!

Egy pont altaldban egy hallgatd Osszetartozd adatait mutatja. Azért csak altalaban,
hiszen lehet tobb olyan hallgato is, akiknek pl. 480 pontjuk van és mindketten 50 pontos
dolgozatot irtak. Bar sajnos nem ez a jellemzd. A pontok stiriisége a 2-10 dolgozatpont
kozotti tartomanyban a legnagyobb.

Sok hallgat6 viszonylag magas pontszammal érkezett, de mégis gyenge dolgozatot irt.
Ennek a magyarazata valosziniileg az lehet, hogy a felvételi alapjan szamolt pontszdm
nagyon sok részbdl tevodik Ossze, sokféle tevékenységért lehetett plusz pontokat
szerezni, igy a fizika tudast mutatd pontszdmok kevéss¢ hatarozzak meg a felvételi
pontszamot.

A témérol részletesebben lehet olvasni a Fizikai Szemlében (Radnoti — Pipek 2009)3

3 Radnoti Katalin — Pipek Janos (2009): A fizikatanitas eredményessége a kozoktatasban.
Fizikai Szemle. LIX. évfolyam 3. szam 107-113. oldalak

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0903/FizSzem-200903.pdf

37


http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0903/FizSzem-200903.pdf

A dolgozat egyes részelemeinek teljesitése

A dolgozat egyes elemeinek megoldasa
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Amint arra szdmitani lehetett, a szamitasos feladatok okoztdk a nagyobb problémat a
diakoknak. Az elméleti jellegli kérdések megoldasi %-a 40% volt, a feladatoké csak
20% kortili érték.
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6. 2009 szeptember
6.1. 2009 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kérjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyértelmiien jelolje meg! Minden helyes valasz 2 pontot ér.

4)

5.)

1)

2)

3)

Egy a = 10°-0s lejton 15 m/s sebességgel megy lefelé egy auté. Mekkora az autéra
hatoé erok ereddje?

a.) F =m.g.sina

b) F=0N

c.) F=m.g.cos a

d) F=m.g.tg «

Egy test kelet felé mozog, és nyugat felé gyorsul. Lehetséges ez?

a.)Nem lehetséges, hiszen a test kelet felé mozog.

b.)Lehetséges, de csak keleti iranyu er6 hatasara.

c.) Lehetséges, de csak nyugati irany( erd hatasara.

d.)Lehetséges, de csak ha azonos nagysagt keleti és nyugati iranyu erd hat ra.

Milyen erd hat a levegében eldobott kore?

a.) Csak a nehézségi ero.

b.) A nehézségi er ¢€s a levegd altal kifejtett kozegellenallasi erd ereddje.

C.) A nehézségi er6 és a dobderd ereddje.

d.) A nehézségi erd, a levego altal kifejtett kozegellenallasi erd és a dobderd ereddje.

A fonalinga mozgasa kozben végez-e munkat a fonalban 1évo feszitoero?

a.) Igen, hiszen tartja az ingamozgast végzo testet.

b.) Igen, hiszen van elmozdulas.

c.) Nem, mivel az elmozdulas meréleges a fonalban hat6 erére.

d.) Nem, mivel az inga ugyanolyan magasra tér vissza mozgasa soran.

Melyik allitas igaz a homogén magneses mezo indukciovonalaira?

a.) Nem egyenletes stirliségli parhuzamos egyenesek.

b.) Egyenletes siirtiségli parhuzamos egyenesek.

c.) Nem abrazolhatoak.

d.) Csak a patko alaku magnes kozotti térrészre vonatkoztathatdak.
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6.)

10.)

11)

Mekkora fesziiltség mérheté az AB pontok kozott idealisnak tekinthet6
fesziiltségmérovel a vazolt két esetben?

L5V 1,5V
— —

B

A B A B
1) 2)

a.) 1,5Vés 1,5V

b.) OV és OV

c.) 1,5V és OV

d.) 0V és 1,5V

e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az 1zz6 ellenallasat.

Melyik allitas igaz a fény terjedési sebességére?

a.) A fény terjedési sebessége vizben ¢és levegdben egyarant 300 000 km/s.
b.) A fény terjedési sebessége vakuumban a legnagyobb.
c.) A fény terjedési sebessége vakuumban fligg a fény hulldamhosszatol.

Melyik az a tiikor, amelyik a targyrol valodi és latszolagos képet is adhat?

a.) A domboru tiikor. b.) A homoru tiikor.
c.) A siktiikor.

Az orvosi diagnosztikaban alkalmazott endoszkop fontos eleme az optikai kabel.
Milyen elven miikodik?

a.) A fényelhajlas jelenségének egyik esete alapjan.
b.) Annak alapjan, hogy az iivegben nagyobb a fény terjedési sebessége.
c.) A teljes belsd visszaverddés jelensége alapjan.

Miért nem alkalmas a viz 0°C és 100°C kozotti tartomanyban a tengerszinten
egyszerui homéré-folyadéknak?

a.) A viz fagyott allapotaban nagyobb térfogatu, mint folyékony halmazallapotban.

b.) A skala egyik tartomanyaban egy siiriségi értékhez két hdmérsékletérték is
tartozik.

C.) A vizben hidrogénkéotések vannak, ezért nagyon kicsi a hétagulasa.
d.) A viz mar 100°C alatt elkezd forrni.

Ha 1000 m-t uszik az ember a 21°C-os uszomedencében, akkor kimelegszik,
kipirul az arca. Miért fazik mégis azutan, hogy kijott a vizbol?

a.) Mert a boriinkdn 1év0 viz parolog, és ez energiat von el a testiinktdl.
b.) Mert a kiils6 levegd mindig hidegebb.
c.) Mert a leveg0 energiat von el a vizes bortdl.

d.) Mert a szervezet kifarad a vizben.
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12. Az Egyesiilt Allamokban épitett NIF (National Ignition Facility) fizios kisérleti
berendezés 192 db hatalmas 1ézere nemrégen késziilt el. A lézerek 1 ns (10 s)
hossziasagu impulzusban 6sszesen 1,8 MJ energiat koncentralnak egy 1 mm
sugaru kis gombocske felszinére, amely 150 mikrogrammnyi 1:1 atomaranyu
deutérium - tricium keveréket tartalmaz. A deutérium (D) a hidrogén kettes

tomegszamu izotopja, mig a tricium (T) a harmas tomegszami izotop.

A fazios reakeié: ZH+’H— He +n, de ezt csak érdekességképp irtuk fel, erre

nincs sziikség az alabbi kérdések megvalaszolasahoz. Mekkora a 192 db lézer
egyiittes teljesitménye az impulzus soran?

a) 1,810®°W b)0,810%W

13)) Mekkora a gombocskében 1évo tricium és deutérium tomege?
a.) 90 mikrogramm tricium és 60 mikrogramm deutérium
b.) 75 mikrogramm tricium és 75 mikrogramm deutérium
c.) 60 mikrogramm tricium és 90 mikrogramm deutérium
d.) 100 mikrogramm tricium és 50 mikrogramm deutérium

14)) Hany tricium- és deutérium-atommag van a gombdocskében?

c.) 1,810 W

a.) 18108 darab tricium és ugyanennyi deutérium
b.) 18:10'® darab tricium és fele ennyi deutérium

c.) 1810 darab tricium és kétszer ennyi deutérium
d.) 18:10*8 darab tricium és negyed ennyi deutérium

Szamitdasos feladatok

d.) 1,810 W

1.) Az alabbi példa egy megtortént esetet mutat be.Egy lakas bejovo 230 V-s
halozataba egy 16 A-es fobiztositék (a) volt bekotve. A foag haromfelé agazott szét
és a mellékagakat egyenként 10 A-es biztositék (b, c, d) védte. A mellékelt rajz
szerint a 1.,2.,3.,4. szamu fogyasztokat csatlakoztattuk a halézathoz. On szerint mi
tortént, amikor az 5. szamu fogyasztot, a mikrohullamu siitét is bekapcsoltuk?
Szamitassal indokolja valaszat!

16 A
230V~ o0
a
1 Hésugarzé 1500 W
10A =
b =
A Ll
=6 o
2 Szamitégep 300 W
57 Mosogatsgép 1100 W
10A 1
4 Hutészekrény 250 W
{sg Mikro 700 W

8 pont
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2. Korunk egyik legnagyobb miiszaki teljesitményének szamito, a CERN-ben
megépitett LHC (Large Hadron Collider = Nagy hadron iitkoztetd) gyorsitojat az
elmult évben kapcsoltak be eloszor. A tervek szerint a fold ala helyezett kor alaku
26,7 km Keriiletii gyorsitéban 7 TeV (tera = 10'?) energiaji protonok fognak
keringeni és iitkozni. A teljes keriilet mentén 2808 csomagban keringenek a
protonok. Egy csomagban 1,15.10%! darab proton van. (1 eV = 1,6:101° J)

a.) Mekkora egy protoncsomag teljes energiaja?
b.) Ha egy 150 kg tomegii kismotor ekkora mozgasi energiaval rendelkezne,
mekkora sebességgel mozogna?
C.) Mekkora a teljes keriilet mentén mozgd protonok energiaja?
d.) Mekkora tomegii 25°C fokos aranytombot lehetne megolvasztani ekkora
energiaval?
Adatok: az arany fajhdje 126 J/kg°C, olvadaspontja: 1337,6 K, olvadashdje 64,9 kl/kg.
14 pont

6.2. 2009 évi megoldasok

Tesztfeladatok

Kérdés 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
sorszama

Valasz B |[C |[B |[C |[B |[C |B |B |[C (B |A |[D A |A
betljele

osszesen 28 pont

A kovetkezokben az egyes feladatok megoldottsagat elemzem.

1) Egy a = 10°-0s lejtén 15 m/s sebességgel megy lefelé egy auto. Mekkora az autéra
hatoé erok ereddje?
a.) F=m.g.sina

b) F=0N

c) F=m.g.cosa

d) F=mgtga

A helyes véalaszab.)
Megjegyzés

A kérdés tobbek szamara nem volt igazan egyértelmii, mivel kérdés, hogy pillanatnyi
vagy atlagsebességrol van-e szo. Azt gondolom, elemezve a tobbi hasonld jellegi
feladat szovegezési gyakorlatat, hogy ha nem irunk konkrétan errdl, akkor azt kell
érteni, hogy az auto6 a lejton végig ekkora sebességgel megy. Ami azt jelenti, hogy az
aut6 sebessége vegig allando, vagyis nulla a gyorsulasa. Ez pedig csak ugy lehetséges,
ha nulla a ra hat6 erék ereddje.
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2)

3)

Egy test kelet felé mozog, és nyugat felé gyorsul. Lehetséges ez?

a.) Nem lehetséges, hiszen a test kelet felé mozog.

b.) Lehetséges, de csak keleti iranyu erd hatasara.

c.) Lehetséges, de csak nyugati iranya er6 hatasara.

d.) Lehetséges, de csak ha azonos nagysagl keleti és nyugati iranyu er6 hat ra.

A helyes valasz a c.)

Milyen erd hat a levegében eldobott kore?

a.) Csak a nehézségi erd.

b.) A nehézségi eré és a levegd altal kifejtett kozegellenallasi erd ereddje.

C.) A nehézségi erd és a doboerd ereddje.

d.) A nehézségi erd, a levego altal kifejtett kozegellenallasi erd és a doboerd ereddje.

A helyes valaszab.)

Megjegyzés

5.)

A kérdés latszolagos egyszerlisége ellenére nem konnyll, mivel a nemzetkozi
szakirodalom alapjan ¢és sajat tanari tapasztalataim alapjan tudom, hogy a jelenséggel
kapcsolatban nagyon sok félreértelmezés van a diakok fejében. Példaul tobbek szerint,
amig a test folfelé megy, addig kell hatnia egy felfelé hato erdnek stb. Részletesebb
elemzés talalhato a témarol a 2007-es dolgozatok eredményeinek elemzésénél.

4.) A fonalinga mozgasa kozben végez-e munkat a fonalban 1évé feszitéeré?

a.) Igen, hiszen tartja az ingamozgast végzo testet.

b.) Igen, hiszen van elmozdulas.

c.) Nem, mivel az elmozdulas merdleges a fonalban hato erdre.

d.) Nem, mivel az inga ugyanolyan magasra tér vissza mozgasa soran.

A helyes vélasz a c.)
Melyik allitas igaz a homogén magneses mezo indukciovonalaira?

a.) Nem egyenletes stirliségii parhuzamos egyenesek.

b.) Egyenletes siirtiségli parhuzamos egyenesek.

c¢.) Nem abrazolhatoak.

d.) Csak a patko alaku magnes kozotti térrészre vonatkoztathatdak.
A helyes valaszab.)
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Megjegyzés

A kovetkezo feladat tobb éve szerepel a dolgozatokban a kovetkezo feladat:

6.) Mekkora fesziiltség mérheté az AB pontok kozott idealisnak tekinthet6
fesziiltségmérovel a vazolt két esetben?

1,5V 1,5V

il il

' '

3 ey
o I~
A B A B
1) 2)

a.) 1,5Vés 1,5V
b.) OV és OV

c.) 1,5V és OV
d.) 0V és 1,5V
e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az 1zz6 ellenallasat.

A helyes valasz a c.)
Megjegyzés

A megoldottsag: 16,2%, mely a kordbbi évekhez hasonldan alacsonyabb, mint ami a
véletlenszert talalgatasokbol adddna, tehat valodi tévképzetrdl van szo.

1. Melyik allitas igaz a fény terjedési sebességére?

a.) A fény terjedési sebessége vizben és levegében egyarant 300 000 km/s.
b.) A fény terjedési sebessége vakuumban a legnagyobb.
c.) A fény terjedési sebessége vakuumban fligg a fény hullamhosszatol.

A helyes valaszab.)
8. Melyik az a tiikor, amelyik a targyrol valodi és latszolagos képet is adhat?
a.) A domboru tiikor. b.) A homoru tiikor. c.) A siktiikor.
A helyes valaszab.)
Megjegyzés

A kérdés egyszeriisége miatt érdekes, hogy csak alig tobb, mint a didkok fele valaszolt
helyesen.
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10.)

11.)

12)

13.

Az orvosi diagnosztikaban alkalmazott endoszkop fontos eleme az optikai kabel.
Milyen elven miikodik?

a.) A fényelhajlas jelenségének egyik esete alapjan.

b.) Annak alapjan, hogy az iivegben nagyobb a fény terjedési sebessége.
c.) A teljes belso visszaverddés jelensége alapjan.

A helyes valasz a c.)

Miért nem alkalmas a viz 0°C és 100°C kozotti tartomanyban a tengerszinten
egyszerii hdmérdé-folyadéknak?

a.) A viz fagyott allapotaban nagyobb térfogatli, mint folyékony halmazallapotban.

b.) A skala egyik tartomanyaban egy stiriiségi értékhez két homérsékletérték is tartozik.
C.) A vizben hidrogénkdtések vannak, ezért nagyon kicsi a hotagulasa.

d.) A viz mar 100°C alatt elkezd forrni.

A helyes véalaszab.)

Ha 1000 m-t dszik az ember a 21°C-os uszomedencében, akkor kimelegszik,
kipirul az arca. Miért fazik mégis azutan, hogy kijott a vizbél?

a.) Mert a boriinkdn 1év0 viz parolog és ez energiat von el a testiinktol.
b.) Mert a kiils6 levegd mindig hidegebb.

c.) Mert a levegd energiat von el a vizes bortol.

d.) Mert a szervezet kifarad a vizben.

A helyes vélasz a.)

Az Egyesiilt Allamokban épitett NIF (National Ignition Facility) fiziés kisérleti
berendezés 192 db hatalmas lézere nemrégen késziilt el. A 1ézerek 1 ns (10 s)
hosszisagu impulzusban dsszesen 1,8 MJ energiat koncentralnak egy 1 mm sugaru
kis gombaocske felszinére, amely 150 mikrogrammnyi 1:1 atomaranyu deutérium -
tricium Keveréket tartalmaz. A deutérium (D) a hidrogén kettes tomegszamu
izotopja, mig a tricium (T) a harmas tomegszamu izotop. A fuziés reakcio:
*H+H—,He+n, de ezt csak érdekességképp irtuk fel, erre nincs sziikség az

alabbi kérdések megvalaszolasahoz.

Mekkora a 192 db lézer egyiittes teljesitménye az impulzus soran?
a.) 1,810 W b)0,810°W  ¢)1,810°wW  d)1,810°W
A helyes valasz a d.)

Mekkora a gombocskében 1€vé tricium és deutérium tomege?

a.) 90 mikrogramm tricium és 60 mikrogramm deutérium

b.) 75 mikrogramm tricium €s 75 mikrogramm deutérium

c.) 60 mikrogramm tricium és 90 mikrogramm deutérium

d.) 100 mikrogramm tricium és 50 mikrogramm deutérium
A helyes vélasz a.)

A valasz gyakorlatilag kiolvashat6 volt a szovegbdl.
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14. Hany tricium- és deutérium-atommag van a gombocskében?

a.) 18108 darab tricium és ugyanennyi deutérium

b.) 18:10'® darab tricium és fele ennyi deutérium

c.) 18108 darab tricium és kétszer ennyi deutérium

d.) 18:10'8 darab tricium és negyed ennyi deutérium
A helyes vélasz a.)

A szamitasos feladatok megoldasarol

1.) Az alabbi példa egy megtortént esetet mutat be. Egy lakas bejovo 230 V-s
halézataba egy 16 A-es fobiztositék (a) volt bekotve. A féag haromfelé agazott szét
és a mellékagakat egyenként 10 A-es biztositék (b, ¢, d) védte. A mellékelt rajz
szerint a 1.,2.,3.,4. szamu fogyasztokat csatlakoztattuk a halézathoz. On szerint mi
tortént, amikor az 5. szamu fogyasztot, a mikrohullamu siitét is bekapcsoltuk?
Szamitassal indokolja valaszat!

164 230V~
a
10 A 1 Hésugarzé 1500 W
i fe=]
10 A L
2 Szamitégép 300 W
=
l?l Mosogatogep 1100 W
10 A
=L
4 Hatoszekrény 250 W
5D Mikro 700 W
8 pont
b.) Hosugarzo 6,52 A
c.) Szamitogép 13A
d.) Mosogatogép 4,78 A
Hitészekrény 1,08 A Gsszesen 5,86 A a d. agban

Minddsszesen: 13,68 A a féagban folyd aramerdsség értéke.

Ha bekapcsoljuk a mikrohullamu siit6t is, akkor ez még plusz 3,04 A terhelés jelent a d.
agban, ahol igy az d&ramerdsség Osszesen 8,9 A lenne.

DE a féagban mar 16,73 A lenne az d&ramerdsség, tehat a féagban 1€vo 16 A-es biztositék
fog kimenni.

Megjegyzés

A feladat megoldasa 39,5%-o0s volt, ami nem rossz atlag. Ellenben 1157 {6 nem is
foglalkozott a feladattal. Maximalis 8 pontot 688 f6 kapott. A tobbiek részpontszamokat
szereztek. Vagyis aki megértette, az altalaban hibatlanul megcsinalta, aki viszont nem,
az nem is foglakozott vele.
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A feladat egy tgynevezett ,,nem strukturalt feladat”, inkabb probléma tipusu, vagyis
nincs vilagosan megfogalmazva a kérdés, hanem csak egy szitudcié van leirva. A
kérdést valojaban a megoldonak kell megfogalmaznia. Ha ez sikeriilt a hallgatonak,
akkor mar meg tudta oldani.

Lakas - biztositék feladat pontjai
1400
1200 1157
1000
800 688
0
-5
600
400
200
62 51 26 a1 10 67 63
0 -_— N Em
0 pont 1 pont 2 pont 3 pont 4 pont 5 pont 6 pont 7 pont 8 pont

A lakasbiztositékos feladat megoldasa

2.) Korunk egyik legnagyobb miiszaki teljesitményének szamito, a CERN-ben
megépitett LHC (Large Hadron Collider = Nagy hadron iitkoztet6) gyorsitojat az
elmult évben kapcsoltak be eloszor. A tervek szerint a fold ala helyezett kor alaku
26,7 km keriiletii gyorsitoban 7 TeV (tera = 102 ) energiaju protonok fognak
keringeni és iitkozni. A teljes keriilet mentén 2808 csomagban keringenek a
protonok. Egy csomagban 1,15:10* darab proton van. (1 eV = 1,6:107° J)

a.) Mekkora egy protoncsomag teljes energiaja?

b.) Ha egy 150 kg tomegt kismotor ekkora mozgasi energiaval rendelkezne, mekkora
sebességgel mozogna?

c.) Mekkora a teljes keriilet mentén mozgd protonok energiaja?

d.) Mekkora tomegii 25°C fokos aranytombdt lehetne megolvasztani  ekkora

energiaval?
Adatok: az arany fajhdje 126 J/kg°C, olvadaspontja: 1337,6 K, olvadashéje 64,9 kl/kg.
(14 pont)
a) 7 TeV =7-10%- 1,6:10"° = 1,12-10® J egy darab részecske energisja.
Egy csomag energiaja tehat: 1,12-10°J - 1,15-10* = 1,29-10° J. (2 pont).

5
b.) A kismotor sebessége vV :1/% :1/% =41,47 m/s ~ 149 km/h. (5 pont).

c) A teljes keriilet mentén mozgd 6sszes proton energiaja:

Esssz = 1,29-10° J - 2808 = 362,2 MJ. (2 pont).
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d) E

0ssz

Megjegyzés

=C-m-AT +L-m, amibdl kapjuk: m=

E.
=—>09% —1849kg. (5 pont).
cC-AT +L 1849kg. (> pony

A feladat megoldésa 35,1%-ban volt sikeres. 820 6 nem foglalkozott a feladattal, nulla
pontot kaptak. Ok 25,4%-osra irtdk a dolgozatot. 292 f6 megoldasa teljesen jo volt,
maximalis pontszdmot kaptak. Ezek a hallgatok 86,3%-osra irtdk meg a dolgozatot. A
masik példa megoldasa 78,8%-o0s volt esetiikben.

Mindkét feladatot 187 f6 oldotta meg maximalis pontszdmmal. Az 6 ZH-n nyujtott
Osszteljesitményiik 91%-0s.

A feladat megoldasa kapcsan nagyon sok érdekes hiba és tévképzet jelent meg. Ezekbdl
adok egy rovid 0sszefoglalot, melyhez tobb szaz kijavitott dolgozatot néztem at.

LHC feladat pontjai

900

820
800 -

700

600

500

Fé

400

300 293

206

133 134

45 39

Opont 1pont 2pont 3pont 4pont Spont Gpont 7pont 8pont Spont 10pont 11 pont 12pont 13 pont 14 pont

Az LHC feladat megoldottsaga

Akik 2 pontot kaptak, azok a hallgatok altaldban csak az a.) kérdésre tudtak vélaszolni,
vagyis ki tudtdk szamolni egy protoncsomag energidjat (133 f6). Akik 4 pontot
szereztek, azok az a.) és c¢.) kérdésre tudtak valaszolni, vagyis ki tudtak szamolni a 2808
darab protoncsomag energiajat, de tovabb mar nem jutottak (206 £0).

Tobben osztottak a 2808-al a szorzas helyett.

Volt, akinél szovegértési probléma volt, mivel tgy értelmezte, hogy a 2808
darab protoncsomag energidja 7 TeV.

Volt, aki a kor kertiletével is szorzott, vagy osztott.

Voltak, akiknek az eV okozott gondot. Majd a b.) illetve a d.) részekben eV-ban
akartak tovabbszamolni a J helyett.

Volt, aki joval nagyobb sebességet kapott, mint a fénysebesség, és ez fel sem
tlint. Tobben viszont til kicsit, mely talan gyanus lehetett volna, hiszen a
feladatrol lehetett sejteni, hogy éppen azt akarja demonstralni, hogy az
valdsziniileg nem kicsi.

Tobbeknek az aranyra akkora tomeg jott ki, amennyi a vildgon nincsen, mint
10% kg, illetve 1088 kg, és ez fel sem tlint.
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A mozgasi energia képlete nagyon sokaknak okozott gondot. A Fiiggvénytablazatot nem
hasznalhattdk a hallgatok, igy azt onnan nem tudtak kikeresni. De az alabbiakban
felsorolt ,,érdekességek” valosziniileg nem csak ennek tudhatok be, hanem sokkal
inkabb annak, hogy a hallgatok valdjaban nincsenck tisztaban az alapvet6 fizikai
fogalmakkal. A fizikai témaji szakmodszertani irodalom egy jelentds része foglalkozik
a tanulok tévképzeteivel, illetve a fogalmak fejlédésének utjaval, a fogalmak
differencidlodésaval a tanulok fejében. Egyik megallapitds szerint a fizikai vilagra
vonatkozd, ugynevezett gyermektudomanyi jelenségek megismerése soran rendkiviil
fontosnak bizonyult az a felismerés, hogy a fizikai (és mas természettudomanyi)
fogalmak a gyerekekben lényegében két ,,fogalommasszabol”, két differencialatlan
»osfogalombol” alakulnak ki. A fizikahoz talan kozelebb all, ha , statikus” és
dinamikus” fogalomrendszerekrol irunk. Jelen esetben a dinamikusak fontosak
szamunkra az alabbi jelenségek értelmezéséhez. Olyan fogalmak tartoznak ide, mint az
erd, a mozgas, a gyorsasag (késobb a sebesség, a gyorsulds), a nyomas, az energia, a hd,
¢s a hdmérséklet. Az alabbi, a hallgatéi dolgozatokbol szarmazo példak azt mutatjak,
hogy az energia, impulzus, eré fogalmak differencidalodasa sok hallgato esetében még
nem tortént meg, mely alapvetd fontossagh a veliik valé tovabbi foglalkozasok
(felzarkozato) tematikdjanak osszedllitdsdhoz.

Az energia és az er0 fogalmat sokszor a kdznapi €letben is Ossze szoktak keverni.
Gondoljunk példaul az erémi elnevezésre, ahol energiat termelnek, melyet utana
elfogyasztunk, hiszen fizetiink érte. Ténylegesen energia atalakitasrol van szo, hiszen
az energia megmarad. A felhasznalas is atalakitast jelent. Az mar mas kérdés, hogy az
atalakulas olyan formava torténik, melyet mar nem tudunk tovabb alakitani. Példaul a
szamitogép, melyen jelen szoveg is késziilt, elektromos energiaval mikodik. A
halozatbol felvett energia atalakul a vezetékekben, az integral aramkordkben az
elektronok mozgasava, majd a képernydn fénnyé, és még melegszik is a szamitdgép,
mely miatt kiilon ventillatort kell alkalmazni. A fénny¢é és termikus energiava atalakult
energiat nem tudjuk visszaalakitani elektromos energiava és visszataplalni a haldzatba,
hogy 0jbol felhasznalhassuk.

Oralatogatasaim soran is tapasztaltam sok esetben az erd és az energia fogalmak
keverését. Példaul 11. évfolyamos diakok korében, ahol egy rezgo test energidjat kellett
kiszamitani tobben a testre hatd erdt szamoltak ki.

- Tobben nem tudtak helyesen a mozgasi energia képletét, elfelejtettek 2-vel
osztani.

- Volt, aki a sebességet az F = m.a 0sszefiiggésbol akarta kiszamolni, majd ebbdl
kifejezte a ,,sebességet”, v = F/m — ként. De szerepelt F = v.m képlet is.
Talalkoztam E = m.a, F = m.v? /2 illetve F = m.v? §sszefiiggésekkel is, de a
centirpetalis erd képletével is (mely valojaban nem is kiilon erd, hiszen sokféle
kolcsonhatas soran johet [étre kormozgas), melyek mindegyike azt mutatja, hogy
a hallgatok az energia fogalmat az erdvel keverik. Tobben keverték a
mértékegységeket is, mint J és N. Volt, aki le is irta, hogy Fmozg. = E1 és N a
mértékegysége. Tovabba szerepelt a Emozg. = a.m.Q Osszefiigges is.

- Nagyon sokan voltak, akinél a mozgasi energia m.v , vagyis az energia fogalma
teljes mértékben keveredik az impulzus fogalommal. Ennek a ténynek az az
érdekessége, hogy ezt a korabbi kutatdsok soran csak kvalitativ, szdveges
megfogalmazasok esetében vizsgaltak. Esetiinkben pedig szamitasos feladatok
esetében kertilt el6 ez a probléma.
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- Az olvadashordl nagyon sokan elfeledkeztek, csak felmelegitették az aranyat az
olvadaspontjara.

- Erdekes még az, hogy az olvadaspontig torténd felmelegités esetében néhanyan
helyesen ki tudtdk szamitani a homérsékletvaltozast, mely 1041,6 K, melyet
utana ,,atvaltottak™ 1312,6 °C-ra?!

- Tobben érdekes osszefiiggésekkel akartak szamolni, mint Q = Lo. m. AT, hiszen
a halmazallapot-valtozas esetében 1ényeges, hogy akkor nem valtozik az anyag
homérséklete. (Ez egyéb céllal iratott hallgatd dolgozatokban is szokott
szerepelni vagy képletes, vagy szoveges formaban.) Tovabba talalkoztam Q =
Lo. m. AT . ¢ dsszefiiggéssel is.

- Ezekben az esetekben a hé és a homérséklet fogalmak nem megfeleld
kezelésérdl van szo.

A kovetkezékben megprébalunk valamilyen kvantitativ jellegli becslést adni, aranyokat
megfogalmazni az olvadashorol valo elfeledkezésrél és az energia — impulzus fogalmak
felcserélésével kapcesolatban.

A tételesen atnézett 864 darab dolgozat koziil azokban jelent meg valamelyik
feélreértelmezés, amelyekben a feladatra 4 €s 11 pont k6zotti pontot kapott a didk. Ennek
indoklasa a kovetkezd: 4 pontot altalaban akkor kapott a hallgatd, ha megoldotta az a.)
¢és a c.) kérdéseket. Tehat azok kozt a hallgatok kozott talalhatok a leirt
félreértelmezések, akik mar hozzafogtak a b.) vagy a d.) részhez. Ha csak szamolasi
hibaja volt a hallgatonak, akkor 2-4 pontot vontak le téle a javitok. A 4-11
ponttartomdnyban teljesité hallgatok szdma a tételesen atvizsgalt mintdban 162 f0.
Egyszerii becslésiinkben ez lesz a 100%.

F6bb megallapitasok:
- Koziilik 48 f6 volt az, aki csak felmelegitette az aranyat, de az olvadashordl
elfeledkezett. Ez 29,6 %.

- Koziilik 50 6 volt az, aki a mozgési energia Osszefiiggését Osszekeverte a
lendiilettel. Ez 30,8 %.

- Akik nem tudtak rendesen a mozgasi energia képletét, mivel elfeledkeztek a 2-
vel torténo osztasrol 25-en voltak. Ez 15,4%.

- A tobbiek egyéb hibakat vétettek, melyeket fentebb leirtunk.

- A fentiekben csak azon hallgatok gondolkodéasaba nyertiink kis bepillantast, akik
egyaltalan megprobaltak kiszamitani a motoros sebességét, illetve a
megolvaszthat6 arany tomegét. De ne feledjiik el, hogy azokrél a hallgatokrol
semmit nem tudunk, akik hozza sem fogtak ehhez a feladatrészhez. Es 6k sokkal
tobben vannak, 522 6 a vizsgalt mintdban. Azonban feltételezhetjiik, hogy az ¢
tudasuk még eddig sem terjed, hiszen akkor irtak volna valamit. 180 f6
megoldasa volt viszont tokéletes a vizsgalt mintaban.

0 pontos dolgozat kevés, mindossze 5 darab volt, mely a tesztes jellegnek tudhat6 be.

Maximélis pontszdmot, vagyis 50 pontot minddssze 34 hallgato6 ért el.*

4 A 2009-es felmérés részletes kiértékelése megtalalhato:
http://members.iif.hu/rad8012/kriterium/felmeres2009.pdf

50


http://members.iif.hu/rad8012/kriterium/felmeres2009.pdf

A dolgozat irdsanak koriilményei 2009-ben

Ebben az évben a felmérd megiratasdban minden olyan felsdoktatasi intézmény részt
vett, ahol fizika BSc képzés van, és tobb olyan intézmény, ahol mérnokdket képeznek
¢s a fizika alapvetden fontos a tanulmanyok szempontjabol. A résztvevo intézmények:

ELTE, BME t6bb kara, DE, GDF, NYFMMK, PE t&bb kara, PTE, SZTE, SZE, SZIE
A felmér6t irt hallgatok szama: 2185 {6
A hallgatok egy 60 perces dolgozatot irtak a regisztracios hét folyaman.

Az elokészités soran a feladatlap kozpontilag késziilt el, valamint ehhez részletes
megoldasi, javitasi atmutatdt is mellékeltiink, hogy a pontozas, amennyire lehetséges,
egyforma szempontok szerint torténjen. Minden intézmény sajat maga szervezte a
dolgozatok megiratasat és javitasat az egységes utmutatd alapjan.

Az OFI fizika érettségiért felelés munkatarsa is véleményezte a feladatsort, és a
mérésére alkalmasnak talalta. A feladatsor kdzépiskolasok korében is ki lett probalva, a
tapasztalatok alapjan a sziikséges valtoztatast végrehajtottuk.

A dolgozat felépitése:
- tesztkérdések 14 x 2 = 28 pont
- két feladat 8 + 14 =22 pont

Osszesen 50 pont
Az ezt koveto években is hasonlo szerkezetii dolgozatot készitettiink.

Kérdéseinkkel és feladatainkkal igyekeztliink a fizika minden, a kozoktatas soran
eléfordulo, f6 fejezetét lefedni. Taldlhatok mechanikai jellegli, elektromossagtan, optika
¢és a modern fizika témakoréhez tartozo részek. A tesztes feladatok sem minden esetben
egyszerliek, bar kétségteleniil tobb ilyen is volt a felmérében. A 6.) kérdéssel
kifejezetten jellegzetes tévképzet meglétét kivanjuk feltérképezni. Az utols6é 3
tesztkérdés pedig a jovo energiaellatasaval kapcsolatos fontos kisérleti berendezés
1ézereinek teljesitményét és az ,,lizemanyag”’- rol kérdez. Az 1.) példa egy életszert
esetet mutat be. A 2.) szdmitasos feladat hatterét is egy 0j kisérleti berendezés adja az
LHC. Ezt azért tartjuk fontosnak, mivel az ott folyd munkak fontosak mind a fizika,
mint tudoméany szempontjabol, de éppen ilyen fontosak a miiszaki megvalositas
szempontjabol is, tehat leendé a mérnok hallgatok szdmara is.

crer

Fliggvénytablazat nem volt hasznalhatd, mivel nem szerettiik volna, ha a hallgatok
onnan keresnek ki kiilonbozé képleteket, majd behelyettesitenek esetleg gondolkodés
nélkil. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a megoldasokhoz sziikséges alapvetd
Osszefiiggésekkel tisztaban vannak-e a hallgatok. Ahol anyagi allandora, vagy egyéb
ismeretre volt sziikség, azt a feladat szovegében kozoltiik.
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Megoldasi szazalék

A dolgozat egyes elemeinek megoldasa

4 %)
un
e

Mechanika El. és optika hétani 1. példa

2. példa

A dolgozat egyes részeinek osszesitett eredményei
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7. 2010 szeptember
7.1. 2010 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kérjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyértelmiien jelolje meg! Minden helyes valasz 2 pontot ér.

1.) Melyik mozgasnal valtozik a sebességnek csak az iranya?

a.) Kanyarban gyorsit6 motorosnal. c.) Egyenes sinen lassulé vonatnal.
b.) Egyenes autopalyan gyorsulo autonal. d.) Egyenletesen kanyarodo villamosnal.

2.) Vakuumcsében egyszerre ejtiink le egy tollpihét és egy o6lomgolyot. Mekkora
gyorsulassal esik a tollpihe?

a.) A tollpihe gyorsulasa 0.

b.) A tollpihe gyorsulasa g.

c.) A tollpihe gyorsulasa kisebb, mint g.
d.) A tollpihe gyorsulasa nagyobb, mint g.

3) Egy autébusz hegymenetben felfelé 40 km/h alland6 sebességgel tud haladni.
Mekkora sebességgel kell ugyanezen az uton visszajonnie, hogy az egész utat
figyelembe véve az atlagsebessége 50 km/h legyen?

a)55km/mh  b.)60km/h  c.) 66,6 km/ d.) 76,6 km/h

4.) Magasugrasnal kevésbé veszélyes az ugras, ha matracra érkeziink, mintha a
kemény talajra. A matrac csokkenti:

a.) az litkozéskor fellépd energiavaltozast.

b.) az iitkdzéskor fellépd lendiiletvaltozast.

c.) az uitkozéskor fellépd fékezd erot.

d.) A fentiek koziil egyiket sem, a matrac csak az ugro félelmét csokkenti attol, hogy
jol megiiti magat.

5. Egy aramkorbe parhuzamosan kapcsolunk egy Kkis és egy nagy ellenallast. Mit
lehet elmondani az eredo ellenallasra?

a.) Az eredd ellenallas megegyezik a kis ellenallassal.

b.) Az ered¢ ellenallas kisebb lesz a kis ellenallasnal.

c.) Az eredg ellenallas a két ellenallas atlaga lesz.

d.) Az ered¢ ellenallas nagysaga majdnem megegyezik a nagyobb ellenallas értékével.

6.) Melyik allitas igaz a transzformatorral kapcsolatban?
a.) Ez az eszk6z csak egyetlen tekercsbol all, két kivezetéssel.
b.) Egyeniranyitd szerepe van.
¢.) Az indukcio elve alapjan miikodik.

d.) Félvezetd jellegli aramkori elem.
e.) Egyendramt aramkorben hasznaljak fesziiltségszabalyozasra.
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7)

8.

9)

10.)

11.)

12)

13.)

14)

Egy fémhuzalt két egyforma hosszusagu darabra vagunk, majd a két felet
hosszaban egymas mellé fektetve osszeforrasztjuk. Az igy elkészitett
vezetékdarab ellenallasa az eredetinek

a.) kétszerese b.) negyede c.) fele d.) négyszerese.
Mi lehet az elektromos fesziiltség mértékegysége az alabbiak koziil?
a.) Coulomb (C) b.)N/C c)N/m d.)J/C e.) J/m?

Mekkora fesziiltség mérheto az AB pontok kozott idealisnak tekinthet6
fesziiltségmérovel a vazolt két esetben?

1,5V 1,8V
DR I
A B A B
1) 2)
a)l,5Veésl,5V b)0VeésOV c)1,5Vés 0V

d.) 0 V és 1,5V e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az izz6 ellendllasat.
Meriiléforraloval, vagy villanytiizhelyen melegitve jobb-e a teaviz melegitésének
hatasfoka?

a.) Mertil6forraloval. b.) Villanytiizhelyen. c.) Nem lehet eldonteni.
Valassza ki az igaz allitast!

a.) Hokdzlés esetén a rendszer belsé energidja mindig ndvekszik.

b.) HOkozlés esetén a rendszer mindig végez munkat.

c.) A kozolt ho a folyamattol, €s nem csupan a kezd6- és a végallapottdl fiigg.
d.) Nincs olyan folyamat, amikor a hémennyiség €s a munka megegyezik.

Hat-e a Holdon a nyugvo folyadékokba meriil6 testre felhajtoer6?

a.) Nem, mert a Holdnak nincs 1égkore.

b.) A Holdon nincs sulya a testeknek.

c.) A Holdon is hat a felhajtéerd, mert van sulya a kiszoritott folyadéknak.

d.) Nincs, mert a Holdon a folyadék belsejében a 1égkor hianya miatt O a hidrosztatikai
nyomas.

Melyik az a tiikor, amelyik a targyrol valodi képet és latszolagos képet is adhat?
a.) A domboru tiikor. b.) A homoru tiikor. c.) A siktiikor.

Egy radioaktiv izotop felezési ideje 10 nap. Ha ebbdl az izotopbol 8 mg tomegi
anyagmintat vesziink, akkor 30 nap mulva mekkora lesz az elbomlott anyag
tomege?

a)lmg b)7mgc)6mg d)4mg e)2mg
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Szdamitdsos feladatok

1) Egy Porsche Cayman S tipasu190 km/éraval haladé 1350 kg tomegii sportkocsival
fékprobat végeztek, amely megcsuszas nélkiil 110 m-es tavolsagon tudott megallni.
(Forras: Autorevii Internetes Magazin)

a.) Mekkora volt az aut6 lassulasa?

b.)Mennyi ideig tartott a folyamat?

C.) Mekkora er6 fékezte az autot?

d.)Mennyi volt a mozgasi energia megvaltozasa?

e.) A strlodasnak kitett fékfeliilet tomege kb. 10 kg és hémérséklete 30 °C-os. Becsiilje
meg, hogy ez hany fokra melegszik fel a fékproba soran, ha az atlagos fajhd 0,4
kJ/kg°C, és a léghiités hatasfoka 10 %.

(10 pont)

2.) Két fiiggoleges, parhuzamos, elektromosan toltott fémlemez kozott 167 V
fesziiltség van. A csosugarak (protonok) vizsgalata soran egy proton a bal oldali
pozitiv fémlemezhez csapodik, majd onnan a vizszintessel 60° -os szégben 410
m/s sebességgel folytatja atjat a lemezek kozott. A két lemez tavolsaga 4 cm. (A
proton tomege 1,67-10%" kg, az elemi toltés nagysaga 1,610%° C.)

a.) Mennyi id§ alatt éri el a proton a negativ toltésii lemezt?
b.) Hol csapodik be a proton a jobb oldali lemezbe? A foldi gravitacios tér
elhanyagolhato.
c.) Milyen lesz a pélya alakja? Abrazoljon néhany pontot (X — Y) koordinata
rendszerben!
(12 pont)

7.2. 2010 évi megoldasok

Tesztfeladatok

Kérdés 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
sorszama

Vilasz b B (C |C |B |[C B |[D|C |A |C |C |B |B
betijele

osszesen 28 pont

Megjegyzés

A tesztek kozt tobb szerepelt korabbi években is. A 9. teszt részletes elemzése a 2006-
os és a 2007-es éveknél olvashatd. A 4. feladaté pedig a 2007-es évnél.
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1)

Egy Porsche Cayman S tipusul90 km/oraval halado 1350 kg tomegu
sportkocsival fékprobat végeztek, amely megcsuszas nélkiil 110 m-es tavolsagon
tudott megallni. (Forras: Autorevii Internetes Magazin)

a.) Mekkora volt az aut6 lassulasa?

b.) Mennyi ideig tartott a folyamat?

€.) Mekkora er6 fékezte az autot?

d.) Mennyi volt a mozgasi energia megvaltozasa?

e.) A surlodasnak kitett fékfeliilet tomege kb. 10 kg és homérséklete 30 °C-0s.
Becsiilje meg, hogy ez hany fokra melegszik fel a fékproba soran, ha az atlagos

fajho 0,4 kJ/kg°C, és a 1éghiités hatasfoka 10 %.

v =190/3,6 =52,77 m/s

a.) a=v?2s=12,66 m/s?, ami nagyobb, mint g !!
b) t=via=4,17s
c) F=ma=17091 N

M = 1350 kg

d) E=Mv?/2=1880153]J

e.) a szétszorodd energia, mely a melegedést
vagyis Q = 1692137,2 J

m = 10 kg

Q =cm4T, ahonnan AT = Q/cm =423 °C

ahonnan T =453 °C lesz.

Megjegyzés

okozza az elébbi  90%-a,

A feladat a.) és b.) része mas modon is megoldhato. Mivel egyenletesen lassul az auto,

a sebesség — 1d6 fliggvény az alabbi.

Pillanatnyi sebesség - idd fiiggvény

Sebesség (m/s)

0 05 1 15 2 25 3 35
1dé {s)

4 45

Az autd megtett Uitja a sebesség gorbe alatti teriiletként szamithato, mely nem mas, mint
egy haromszog teriilete. A haromszog alapja a t, a fékezés ideje, magassaga pedig a v
kezdeti sebesség. A teriilet alap szorozva magassaggal, osztva kettével, vagyis tv/2 =S
, ahonnan az 1dot kifejezve: t = 2s/v = 220/52,77 = 4,17 s. Majd ebbdl szamithato a

gyorsulas.

A teriiletszamitas helyett mondhatjuk azt is, hogy a v/2 a test atlagsebessége a fékezés

alatt.
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2)

Erdekessége a feladatnak, hogy nem csak a mechanika témakoréhez tartozd szamitast
kér a didkoktol, hanem a hdétan témakoréhez kapcsolodot is. De tobbek kozt ettdl
¢letszerti €s valds adatokra tamaszkodik a feladat, hiszen kozismert tapasztalat a
fekpofak felmelegedése erds fékezés esetében.

Két fiiggoleges, parhuzamos, elektromosan toltott fémlemez kozott 167 V
fesziiltség van. A csosugarak (protonok) vizsgalata soran egy proton a bal oldali
pozitiv fémlemezhez csapodik, majd onnan a vizszintessel 60° -os szogben 4:10*
m/s sebességgel folytatja utjat a lemezek kozott. A két lemez tavolsaga 4 cm. (A
proton tomege 1,67-10%" kg, az elemi toltés nagysaga 1,610%° C.)

a.) Mennyi id0 alatt éri el a proton a negativ toltésii lemezt?
b.) Hol csapodik be a proton a jobb oldali lemezbe? A foldi gravitacios tér
elhanyagolhato.
c.) Milyen lesz a pélya alakja? Abrazoljon néhany pontot (X — Y) koordinata
rendszerben!
(14 pont)

E = U/d = 167/410% = 4,17510° N/C a térerésség a kondenzatorlemezek kozott.
homogén a tér.

A protonra hato er6: F = Eq = 4,17510° N/C - 1,6:10° C = 6,68:1071% N.
Innen a gyorsulas: a = F/m = 6,68'10"® N/1,67:10%" kg = 410 m/s?
Irdnya vizszintes lesz.
Adatok: ax= 410" m/s?

Vo = 410* m/s

a=60°

d=x=4cm=0,04 m

t="?

y = ?, vagyis hol csapodik be?
A mozgas két egymastdl fliggetlen mozgas ereddjeként irhato le.

(1) x iranyban egy egyenletesen valtozé mozgas vox kezddsebességgel, ahol

Vox = Vo . €0S60° = vo. %: 2:10%* m/s

a
X = ?th +V,,t

(2) y iranyban egyenes vonall egyenletes mozgas voy sebességgel

J3

Yy = Vo sin60° t =vo --7t
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a.) Az (1) egyenletbdl az id6 kiszamithato, mely egy masodfoka egyenlet, csak az

egyik gyoknek van fizikai értelme:
Atrendezve: axt? + 2voxt —2x =0

410" -2+ 410* t-8102=0

_ 4, 8 11 )
[ _—410% V16.10 14.4.10 810° ¢
8.10
b.) Ezt beirvay =1,38102 m = 1,38 cm.
A palya alakja: parabola

t(s) x(m) y (m)
0,00000001 0,0002 0,000346
0,00000005 0,0015 0,001732
0,00000010 0,0040 0,003464
0,00000015 0,0075 0,005196
0,00000020 0,0120 0,006928
0,00000025 0,0175 0,008660
0,00000030 0,0240 0,010392
0,00000035 0,0315 0,012124
0,00000040 0,0400 0,013856

Proton mozgasa kondenzatorlemezek kozt

0,016000
0,014000 .
. 0,012000 .

0,010000

’

megtett Ut (m

0,008000

0,006000

0,004000

0,002000 Y

A lemezekkel parhuzamosan

0,000000 %
0,0000 0,0050 00100 00150 00200 00250 00300 0,350 0,0400

A pozitiv lemeztdl valo tavolsag (m)

A palya alakjat analitikusan is meg lehet adni, de ez nem volt kérdés:

2.y
Vo3’

(2) —bdl az id6t kifejezve t =

majd ezt (1)-beirva

2
a 2 1
+ = + 166,7.y“ +0,58.
5 vO\/§ y? \/_y 3.v2y \/_y y? y

7 pont

3 pont

0,0450

4 pont
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Vagyis egy masodfoku gorbe.
Néhany pont koordinataja:
X szamitasa par elére megadott y értéknél

x(m) y (m)
0,000 0,000
0,002 0,002
0,005 0,004
0,009 0,006
0,015 0,008
0,022 0,010
0,031 0,012
0,041 0,014

A palya abraja, mely parabola

Proton mozgasa kondenzatorlemezek kozt

0,016

0,014 L]
0,012 L ]

0,010 ]

0,008 .

0,006 L]

0,004 ]

0,002 ]

A lemezekkel parhuzamosan megtett Ut (m)

0,000 &
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045

A pozitiv lemeztdl valo tavolsag (m)

Megjegyzések

Természetesen nem Excel program segitségével kellett az dbrazolast elkésziteni.

Tovabba a kondenzatorlemezek tavolsaga a feladatban 4 cm, csak a szemléletesség
miatt hagytuk az utolsé pontot is az abran. Szépen latszik, hogy a proton a lemezek
sikjara merélegesen, vagyis vizszintes iranyban, egyre nagyobb tavolsagokat tesz meg,
mig ugyanakkor a lemezekkel parhuzamosan, fliggélegesen, egyenletesen mozog.

A 2. példa esetében valojaban egy mechanika feladatrél van szo, de elektromos
kornyezetben kell felirni a mozgasegyenletet. Vagyis a hajitasoknal tanultak
analogidjara most nem a g nehézségi gyorsulassal kell szamolni, hanem az elektromos
gyorsulast kellett kiszamitani, és abbol tovabb szamolni. Tovabba a gyorsulas iranya a
feladat szovege alapjan vizszintes volt, nem pedig fiiggdleges, mint a vizszintes
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hajitasnal. Ezért szerepel a palya egyenletében az x az y fiiggvényében. Tehat a
megoldashoz sziikség volt az analogias gondolkodasra, de nem lehetett mechanikusan
atvenni Osszefliggéseket, figyelni kellett az iranyokra.

Erdekességként szamitsuk ki elektron esetében is a repiilési id6t! Természetesen az
elektron a negativ lemezt6l tartson a pozitiv lemez fel¢! Az elektron tomegét
egyszerisitésképp vegylik a proton tomegének 2000-ed részének.

A gyorsulas 2000-szer nagyobb lesz. Ezt behelyettesitve a repiilési id6 csak 108 s lesz,
az eltolodas pedig minddssze 0,346 mm.

A pélya alakja természetesen ugyantigy parabola.
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8. 2011 szeptember
8.1. 2011 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kérjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyértelmiien jelolje meg! Minden helyes valasz 2 pontot ér.

1.

Egy jarmii lassit. Melyik allitas igaz az alabbi allitasok koziil?

a) A sebesség ¢és a gyorsulds egyiranyu, és mindkettdvel ellentétes iranyu az
elmozdulas.

b) Az elmozdulas és a gyorsulds egyiranyu, és mindkettével ellentétes iranyd a
sebesség.

c) A sebesség és az elmozdulds egyirdnyu, ¢és mindkettdvel ellentétes irdnya a
gyorsulas.

d) A sebesség és az elmozdulés egyiranyu, és ezekre merdleges iranyu a gyorsulds.

Az egyenletesen gyorsuld mozgast végzo test esetében az egyes masodpercekben
megtett utak ugy aranylanak egymashoz, mint a

a) primszamok.

b) paratlan szdmok.
) paros szamok.

d) egész szamok.

Egy hajé 6 m/s sebességgel megy, amikor elkezd gyorsitani 2m/s? gyorsulassal.
Mekkora lesz a sebessége 8 masodperc mulva?

a.) 14 m/s. b.) 18 m/s. c.) 22 m/s. d.) 26 m/s.
e.) 30 m/s.

Egy strlédasmentes lejton, a lejtével parhuzamos erdvel, egyenletesen tolunk
felfelé egy ladat a lejto tetejéig. Melyik allitas igaz az altalunk végzett munkaval
kapcsolatban?

a) A munka azonos magassag esetén a lejtd hosszatol fligg.
b) A munka azonos magassag esetén a lejto szogétol fiigg.
¢) A munka a lejtd magassagatol fiigg.

d) A munka az egyenletes sebesség nagysagatol fiigg.

Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

a) A szigeteld anyagokban nincsenek elektromos toltések.

b) A szigetel6kben vannak tdltések, de azok csak egy irdnyba mozoghatnak..
¢) A fémekben kétszer tobb az elektron, mint a proton, ezért j6 vezetok.

d) A fémekben az elektronok egy része szabadon elmozdulhat.

Melyik allitas igaz?

a) Egy test csak akkor elektromosan semleges, ha nincsenek benne toltések.
b) Egy test semlegességét a kornyezetében 1évo testek toltése hatarozza meg.
c) Egy semleges testben mindkét toltés azonos mennyiségben talalhato.

d) Egy test akkor semleges, ha a toltései nem mozdulhatnak el a helyiikrol.
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10.

11.

12.

Mekkora erével taszitja egymast 10* m tavolsagbol két proton? (A proton
toltése: 1,610"° C, k = 910° Nm?/C?)

a) 2,56:10° N
b) 2,3 N

¢) 2,56:10% N
d) 1,4410%° N

Melyik allitas igaz az alabbiak koziil? A megosztas soran addig mozognak a
toltések a fémtest belsejében a kiilso elektromos tér hatasara,

a) amig az §sszes toltés el nem mozdult.

b) amig a test két oldalan felhalmozodo toltések tere €s a kiilsé tér 6sszege beliil nulla
lesz.

¢) amig a toltések szama azonos nem lesz.

Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

a) Parhuzamos kapcsoldasnal minden mellékagon idéegységenként ugyanannyi toltés
megy at.

b) Soros kapcsolasnal az egyes ellenéllasokon az elektromos tér ugyanakkora munkat
végez.

¢) Parhuzamos kapcsolasnal minden mellékagon a tér ugyanakkora munkat végez.

d) Soros kapcsolasnal az egyes ellenédllasokon iddegységenként atmend toltések
mennyisége kiillonb6zo.

Hajnalban szabad térben harmat keletkezik. Miért?

a) A levegd a hajnali 6rdkra hiil le annyira, hogy a para kicsapodik.

b) A f6ld és a novények a hajnali 6rakban bocsatjak ki a legtobb parat.

¢) A paradus, nehezebb levegd a hajnali 6rdkban éri el a felszint.

d) Harmat egész nap egyenletesen keletkezik, csak éjszaka nem péarologtatja el a Nap.

Melyik allitas igaz? Ha egy tartalyban lévo idealis gazhoz vele azonos
hémérsékletii ijabb gazmennyiséget toltiink, akkor reverzibilis esetben

a) a nyomas megno.

b) a hdmérséklet megno.

¢) a nyomas és a hdmérséklet is novekszik.
d) a hdmérseéklet csokken.

Héliumgoz altal kisugarzott voros fény hullamhossza levegoben 748 nm.
Mekkora ennek a fénynek a hullamhossza iivegben, ha az iiveg levegore
vonatkoztatott torésmutatoja 1,46?

a) 790 nm
b) 893 nm
c) 512 nm
d) 1072 nm

62



13.

14.

Fényelektromos hatas esetén mit allithatunk a masodpercenként Kkilépé
elektronok szamarol?

a) Egyenesen aranyos a fémet megvilagitd fény intenzitasaval.
b) Egyenesen aranyos a fémet megvilagito fény frekvenciajaval.
c) Egyenesen aranyos a fotokatodra jellemzo kilépési munkaval.
d) A fentiek koziil egyik sem igaz.

A ZégBi izotop bomlasa soran 2;2 Poizotop keletkezik. Milyen részecske hagyja el

a bizmut atommagjat?
a) Proton.

b) Pozitron.

C) a részecske.
d) Elektron.

Szamitdasos feladatok

1.

feladat

a.) Mekkora az emelédaru kételében fellépd huzoerd egy 100 kg tomegh gépalkatrész
emelésekor, ha a gyorsulds nagysaga 2 m/s*? A kotél és a végén levd
horogszerkezet stilya elhanyagolhato.

b.) Mekkora a daru teljesitménye 3 masodperc elteltével? Mekkora a daru
atlagteljesitménye a 3 masodperc alatt?

c.) Milyen magasra emelkedett a test 3 masodperc alatt?

d.) Abrazolja a daru teljesitmény — id6 és a test ut — idd
grafikonjat!
10 pont
feladat

Egy 500 nm hullimhosszisagii monokromatikus fényt a tér minden iranyaba
egyenletesen kibocsato, pici, pontszeriinek  tekinthet6 fényforras
teljesitménye 20 mW.

a) Hany foton érkezhet be ebbdl a 2 km tavolsagban allo megfigyeld 2 mm atmérdji
pupillajaba?

b) Milyen messzirdl lehetne ezt a fényforrast még éppen meglatni, ha tudjuk, hogy egy
sOtéthez szoktatott szem retindja mar masodpercenként koriilbeliil 30 foton beesését
érzékelni képes?

c.) Milyen egyszertsito feltevésekkel €lt a becslés soran?

d.) Milyen jelenségek leirdsahoz alkalmazhatdo hasonld tavolsagfiiggés?

(A Planck 4llandd értéke: h = 6,626:10°3* Js, a vakuumbeli fénysebesség:
c=310%m/s.)

2 pont
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8.2. 2011 évi megoldasok

Tesztfeladatok

Kérdés 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
sorszama
Valasz C B C C D C B B C A A C A D
betijele

osszesen 28 pont

Szamitasos feladatok

1.

feladat

a.) Mekkora az emelédaru kotelében fellépd htizoerd egy 100 kg tomegii gépalkatrész
emelésekor, ha a gyorsulds nagysiga 2 m/s?? A kotél és a végén levd
horogszerkezet sulya elhanyagolhato.

b.) Mekkora a daru teljesitménye 3 masodperc elteltével?

c.) Mekkora a daru atlagteljesitménye a 3 masodperc alatt?

d.) Milyen magasra emelkedett a test 3 masodperc alatt?

e.) Abrazolja a daru teljesitmény — id6 és a test it — id§ grafikonjat!

10 pont

A htizéeré: G+ ma=1000N +200N =1200 N 2 pont

Vigyazat, itt nem az erdk ereddje a kérdés, mely egyszeriien ma — ként szamithato,
hanem az egyik konkrét test, a kotél altal kifejtett erd!

A testre két er6 hat, a kotélerd és a nehézségi erd.

Teljesitmény: P = Fu - Vv = Fus - at = 120023 =
7200 W 3 pont

Vigyézat ismét, a daru teljesitménye a kérdés! Tehat azt a kotélerdvel kell szamolni!

Mivel egyenletesen gyorsuld mozgasrdl van sz, a sebesség egyre nagyobb lesz. E miatt
a daru teljesitménye is nd. A fentebb szamolt teljesitmény a 3. méasodperc végén.

Atlagteljesitmény: fele 3600 W

1 pont
Az atlag azért a fentebb szamolt fele, mert 0 — rdl indult.
Az emelkedés magassaga: s = a/2(t?) =19 =9 m.

2 pont
2 grafikon 2 pont
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2.

Teljesitmény - id6 grafikon
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feladat.

Egy 500 nm hullimhosszusagi monokromatikus fényt a tér minden iranyaba
egyenletesen kibocsato, pici, pontszeriinek tekinthet6 fényforras
teljesitménye 20 mW.

a) Hany foton érkezhet be ebbdl a 2 km tavolsagban allo megfigyeld 2 mm atmérdji
pupillajaba?

b) Milyen messzir6l lehetne ezt a fényforrast még éppen meglatni, ha tudjuk, hogy egy
sotéthez szoktatott szem retinaja mar masodpercenként koriilbeliil 30 foton beesését
érzékelni képes?

c.) Milyen egyszerisito feltevésekkel €1t a becslés soran?

d.) Milyen jelenségek leirdsahoz alkalmazhaté hasonld tavolsagfiiggés?

12 pont

(A Planck allando értéke: h = 6,626:103* Js, a vakuumbeli fénysebesség: ¢ = 3108 m/s.)
Az 500 nm hullamhossziisaga foton energidja: E = h-f = h-c/A = 4-10"°J.

2 pont

A masodpercenként kibocsatott fotonok szdma: N = 20 mW/4-101° = 5-10'° darab.
2 pont

a.) A szembe érkez6 foton szamat igy kapjuk meg, hogy az 6sszesen kibocsatott fotonok
szamat megszorozzuk a 2 mm atmérdji retina és a 2 km sugara gomb felszinének
aranyaval.
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-3 2
n= 5-1016M ~ 3,1-108 foton/s.

4z-(2.10°f
4 pont

b.) A 30 foton ennek kb. a szazadrésze. Mivel az intenzitas a tavolsag négyzetével
forditottan ardnyos, ezért tizszer olyan messzire lehet még elmenni ahhoz, hogy
észrevegylik a fényforrast, azaz kb. 20 km-re.

2 pont

c.) Példaul eltekintiink a levegd fényelnyelésétdl és a fényszorastol.

1 pont

d.) 1/R? tavolsagfiiggés pl. graviticios erdtorvény, Coulomb tdrvény, pontszeriinek
tekinthetd testek esetében, illetve gombszeriieknél a gdombon kiviil, pontszeriinek
tekinthetd radioaktiv sugarforrés altal kibocsatott részecskék tavolsagfiiggése esetében
stb.

1 pont
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9. 2012 szeptember
9.1. 2012 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Keérjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyertelmiien jelolje meg! Minden helyes valasz 2 pontot ér.

1) Az alabbi mennyiségek koziil melyik vektormennyiség?

a.) A gravitacios térer6sség 9,8 N/kg.
b.) A viz forraspontja 100 °C.

c.) Az elektron toltése 1,6.10-19 C.
d.) Az elektron tomege 9,1.10-31 kg

2.) Egy kutba kovet ejtiink, mely 2 s alatt éri el az aljat. Milyen mély a kut?
Feltételezziik, hogy a levego ellenillasa elhanyagolhato, és a nehézségi gyorsulas
9,8 m/s??

a) 49m
b.) 9,8 m
c.) 19,6 m
d) 39,2m
e) 784 m

3) Az A jelii gépkocsi egyenes uton allando 20 m/s sebességgel halad. Kezdetben 200
méterrel talilhaté az azonos iranyban halado6 B jelii gépkocsi mogott, amely 15
m/s allandé sebességgel megy. Mekkora utat kell A-nak megtenni ahhoz, hogy
utolérje a B kocsit?

a.) 200 m
b.) 400 m
c.) 600 m
d.) 800 m
e.) 1000 m

4.) Egy 5 kg tomegii, 20 m/s sebességgel halado golyo a vele azonos iranyban 10 m/s
sebességgel halado ismeretlen tomegii golyoval iitkozik. Az iitkozés utan az S kg
tomegii golydo 10 m/s sebességgel, mig a masik golyé 15 m/s sebességgel,
valtozatlan iranyban halad tovabb. Mekkora a masodik golyé tomege?

a.) 2kg
b.) 6 kg
c.) 10 kg
d.) 12 kg
e.) 30 kg
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5.

Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

a.) Egy semleges testben egyaltalan nincsenck elektromos t6ltések.
b.) Csak a molekulak és a molekularacsos anyagok lehetnek elektromosan
semlegesek.
c.) Egy semleges testben mindkét féle elektromos toltés azonos szamban talalhato.
d.) Egy test akkor semleges, ha az elektromos toltések erésen atomhoz kotottek.
6.) Melyik allitas igaz az alabbiak koziill? Az elektromos megosztas soran
meddig mozognak a toltések a fémtest belsejében a kiilso elektromos tér hatasara?

a.) Amig az Osszes toltés el nem mozdult.
b.) Amig a test két oldalan felhalmozodo t6ltések tere és a kiilsé tér dsszege beliil
nulla lesz.
C.) Amig a test potencialja linearisan valtozik a hely fliggvényében..
d.) Amig a test belsejében van toltés.
7. Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

a.) Parhuzamos kapcsolasnal minden mellékagon idéegységenként ugyanannyi
toltés megy at minden esetben.
b.) Soros kapcsolasnal az egyes ellenallasokon az elektromos tér ugyanakkora
munkat végez minden esetben.
c.) Parhuzamos kapcsolasnal minden mellékagon az elektromos tér ugyanakkora
munkat végez minden esetben.
d.) Soros kapcsolasnal az egyes ellenallasokon idéegységenként atmend toltések
mennyisége azonos.
8. Milyen koriilmények kozott nem indukalodik elektromotoros eré
homogén magneses mezében 1évo vezetoben?

a.) A vezet6 a magneses mezére merdleges iranyban mozog.
b.) A magneses mezd és a vezetd egymashoz képest nyugalomban van, de a
magneses térerdsseég no.
c.) A vezetdé magneses mez6 iranyaval parhuzamosan mozog.
d.) A magneses mez0 és a vezetd egymashoz képest nyugalomban van, de a
magneses térerdsség csokken.
9. Milyen esetben johet létre teljes visszaverédés?

a.) a) Ha a fény optikailag stirtibb kozegbdl optikailag ritkabb kdzegbe 1ép.
b.) b) Barmelyik kdzegbdl barmelyik kozegbe 1épve eldfordulhat.
C.) c¢) Ha a fény optikailag ritkabb kozegbdl optikailag siiriibb kozegbe 1ép.
d.) d) Ha a fény a kisebb abszolut térésmutatoji kdzegbdl a nagyobb abszolit
torésmutatoji kozegbe 1ép.
10.) Amikor egy konzervdobozbdl levegét szivunk ki, akkor az behorpad.
Melyik valasz adja a legjobb magyarazatot erre a jelenségre?

a.) A dobozban 1évé molekulak dsszeesnek.

b.) A levegd kiszivasaval meggyengiil a doboz fala.

C.) A dobozban I1év6 levegd nyomasa a kintinél kisebb lesz.

d.) A levegd kiszivasa a dobozbol megndvelte a kornyezd levegémolekulak
szamat.
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11)) Szobahomérsékleten 1évo érzékeny higanyos homérét forrasban levo
vizbe allitunk. A higanyszal el6szor egy Kicsit lejjebb keriil, majd emelkedni kezd.
Miért keriil elészor kicsit lejjebb a higanyszint?

a.) Az iiveg fajhéje nagyobb, mint a higanyé.

b.) Aziiveg hétagulasi egyiitthatoja nagyobb, mint a higany¢.
C.) Aziiveg el6bb tagul ki, mint a higany.

d.) A hémérséklettel n6 a higany feliileti fesziiltsége.

12. Egy radioaktiv izotop felezési ideje 6 nap. Az eredeti aktivitas hanyad része
marad meg 12 nap elteltével?

a.) semmi. b.) 1/36
c) 136 d)l/12
e) %

13.) A maghasadas energiajat hasznositd0 reaktorok esetében moderatort
alkalmaznak. Ez lehet viz, nehézviz, grafit, vagy egyéb. Mi a moderator szerepe
a reaktorban?

a.) A neutronok szamanak csokkentése.

b.) A neutronok lassitasa.

C.) Megakadalyozni a reaktor tulmelegedését.

d.) A maghasadas soran keletkez termikus energia atadasa a gézturbinanak.

13.) Mi torténik, amikor egy foton iitkozik egy szabad elektronnal?

a.) Az energia megmarad, de az impulzus nem.

b.) Az impulzus megmarad, de az energia nem.

c.) Sem az energia, sem az impulzus nem marad meg.
d.) Mind az energia, mind az impulzus megmarad.

Szdamitdsos feladatok

1.) Az egyetem megkozelitéshez sokan hasznaljak a 4, vagy 6 villamost. Legyen két
megalléja kozotti tavolsag 500 m, a villamos gyorsulisa pedig 0,5 m/s?120 s
idotartamig gyorsul, majd allando sebességgel megy, végiil szintén 20 s — ig lassit,
gyorsulasa -0,5 m/s?! Abrazolja a mozgashoz tartozo iit — id6, a sebesség — id6 és a
gyorsulas — id6 grafikonokat!

2.) A Szegedre tervezett ELI (Extreme Light Infrastructure) nevii szuperlézert 200
petawatt (2:10'” W) teljesitményiire tervezik, mely igen rovid, 20 femtoszekundom
(2101 s) idejii fényimpulzusokat fog eléallitani.

a.) Mekkora energia koncentralodik egyetlen impulzusban?

b.) Hany foton lehet egyetlen impulzusban? (A fény hullamhosszat vegye 550 nm-
nek.)

c.) Becsiilje meg, hogy mekkora tdmegii aluminiumdarabkat tudna az olvadaspontjan
megolvasztani egy fényimpulzus? (Az aluminium kezdetben szobahdmérsékletii.)
Mekkora a térfogata?

Az aluminium fajhdje ¢ = 0,9 kJ/kg°C, olvadaspontja 660 °C, olvadashdje 360,5
kJ/kg, stirtisége 2,7 g/cm® a vakuumbeli fénysebesség: 3-10% m/s, a Planck allando:
6,62:1034 Js
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9.2. 2012 évi megoldasok

Tesztfeladatok

Kérdés 1. 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
sorszama
Valasz A C C D B D
betijele

Szamitasos feladatok

osszesen 28 pont

1.) Az egyetem megkozelitéshez sokan hasznaljak a 4, vagy 6 villamost. Legyen két

megalloja kozotti tavolsag 500 m, a villamos gyorsulasa pedig 0,5 m/s®> | 20 s
idotartamig gyorsul, majd allando sebességgel megy, végiil szintén 20 s — ig lassit,
gyorsulasa -0,5 m/s?! Abrazolja a mozgashoz tartozé ut — idé, a sebesség — id6 és a
gyorsulas — id6 grafikonokat!

Egyszeriisitésként tegyiik fel, hogy a palya egyenes! A mozgas harom részbdl all:

A villamos el6szor v = a-t = 10 m/s-ra gyorsul fel a 20 s alatt, és ez alatt 100 m tavolsagra
jut.

Ugyanennyi ideig lassit a végén, mely alatt szintén 100 m utat tesz meg.
Tehat 300 m — t megy az allandé 10 m/s — os sebességgel, mely 30 s-ig tart.
A mozgas 6sszesen 70 s — ig tart.

Nézziik 5 s —onként a megtett t ut alakulasat!

A gyorsul6 szakasz, paratlan szamok szerint nd az ut: s = (a/2)tg,?

Egyenes vonalu egyenletes mozgassal kozelithetd a kozépsd szakasz, az it egyenletesen
novekszik: S = Vmaxfe .

A gyorsulé rész ,tiikorképe” a lassuld szakasz: S = 400 M + Vmax.ti — (2/2) /2
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Meérési pont tavolsdga A két mérési pont

DL EERR I T e e e | e R e Hosszegyseg
0 0 6,25 1
5 6,25

18,75 d
10 25
31,25 5
15 56,25
43,75 7
20 100
50 8
2% 150
50 8
30 200
50 8
3% 250
50 8
40 300
50 8
45 350
50 8
50 400
43,75 /
55 443,75
31,25 3]
60 475
18,75 3}
65 493,75
70 500 6,25 ]
2.9 A Szegedre tervezett ELI (Extreme Light Infrastructure) nevi szuperlézert 200

petawatt (21101 W) teljesitményiire tervezik, mely igen rovid, 20
femtoszekundom (2:10%* s) idejii fényimpulzusokat fog eléallitani.

a.) Mekkora energia koncentralodik egyetlen impulzusban?

b.) Hany foton lehet egyetlen impulzusban? (A fény hullamhosszat vegye 550 nm-
nek.)

c.) Becsiilje meg, hogy mekkora tomegii aluminiumdarabkat tudna az
olvadaspontjan megolvasztani egy fényimpulzus? (Az aluminium kezdetben
szobahOmeérsékletli.) Mekkora a térfogata?

a.) Energia = teljesitmény x id6 =4000J.

b.) N = energia/fotonenergia (hc/A ) = 4000/3,610° = 1,11-10% darab foton.

c.) Energia = felmelegités + megolvasztas = CmAT + Lo'm

Az aluminium fajhéje ¢ = 0,9 kl/kg.°C, olvadaspontja 660 °C, olvadashéje 360,5 kJ/kg,
stirtisége 2,7 g/cm®

m= CATE+L = 0,0043 kg = 4,3 g, térfogata ¥V = m/p = 1,6 cm® mely kb. egy kis kockacukor
mérete. Egyetlen impulzus energidjaval ekkora aluminium darabka olvaszthatd meg.
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10. 2013 szeptember
10.1. 2013 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kérjiikk, hogy a helyesnek tartott
valaszt egyértelmiien jeldlje meg! Minden helyes valasz 2 pontot ér.

1) Egy auté maximalis gyorsuldsa 3 m/s>. Mennyi a maximalis gyorsulas, ha egy
masik kétszeres tomegii autét tol?
a.) 2,5 m/s?, b.) 2 m/s?, c.) 1,5 m/s?, d.) 1 m/s?,
e.) 0,5 m/s?.

2.) Egy hajo 6 m/s sebességgel megy, amikor elkezd gyorsitani 2 m/s2 gyorsulassal.
Mekkora lesz a sebessége 8 masodperc milva?

a.) 14 m/s. b.) 18 m/s. c.) 22 m/s. d.) 26 m/s.
e.) 30 m/s.

3.) Egy 1800 kg tomegii autot két ember azonos iranyba tol. Az egyik 275 N, a masik
pedig 395 N erot képes kifejteni. Az autora hato, a sirlodasbol szarmazo ero 560
N. Mekkora lesz a Kocsi gyorsulasa?

a.) 0,061 m/s? b.) 0,61 m/s? c.) 6,1 m/s? d.) 0,091 m/s?
e.) 0,91 m/s?

4.) Egy épitkezésen egy kocsi tetején 120 kg tomegii rakomany van. A kocsi 1,5 m/s2
gyorsulassal indul. Mekkora munkat végez a kocsi a rakomanyon, amig 65 m utat
megtesz, hogyha a kocsi ezalatt egyenletesen gyorsul?

a.) 10700 b.) 21500 J c.) 2170J d.) 11701 e.)
11700J
5) Megkettozodik-e az aramforras sarkain a potencialkiilonbség, ha megkettozziik

a rajta atfolyé aramot?

a.) Igen, mivel Ohm t6érvénye szerint U = IR.

b.) Igen, mert ha novekszik az ellenallas, nd a potencialkiilonbség.

c.) Nem, mert ha megkétszerezziik az aramot, akkor a felére esik a
potencialkiilonbség.

d.) Nem, mivel a potencialkiilonbséget az elektromotoros erd és a bels6 ellenallas
egyiittesen hatarozzak meg.

6.) Melyik allitas igaz a transzformatorral kapcsolatban?
a.) Ez az eszkoz csak egyetlen tekercsbodl all, két kivezetéssel.
b.) Egyeniranyitd szerepe van.
¢.) Az indukci6 elve alapjan mikodik.

d.) Félvezetd jellegli aramkori elem.
e.) Egyendramt aramkorben hasznaljak fesziiltségszabalyozasra.
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7)

8.

9)

10.)

Melyik az izotermikus allapotvaltozas jellemzéje az alabbiak koziil?

a.) Allandé nyomason zajlik le a folyamat.

b.) Allandé térfogaton zajlik le a folyamat.

¢.) Allandé hémérsékleten zajlik le a folyamat.

d.) Olyan kémiai reakci6, mely kdzben nem torténik molszam valtozas.
e.) Olyan kémiai reakcio, mely egy zart edényben zajlik le.

Piros szini fénysugar levegdobol iivegbe keriil. Mely allitas igaz teljes mértékben
erre a folyamatra az alabbiak koziil?

a.) Megvaltozik a fény frekvencidja.

b.) Megvaltozik a fény hullamhossza.

c.) Megvaltozik a fény sebessége, mert a frekvenciaja csokken.
d.) Megvaltozik a hullamhossza, mivel nagyobb lesz a sebessége.

Bizonyos optikai eszkozok valodi kép létrehozasara is képesek. Melyik allitas
tartalmazza ezeket?

a.) Ezek az eszk6zok a domboru lencse és a homort tiikor.

b.) Ezek az eszk6zok a homort lencse és homoru tiikor.

c.) Ezek az eszk6zok a domboru tiikor €s a homoru lencse.

d.) Ezek az eszk6zok a homoru tiikor €s a domboru tiikor.

Készitse el az alabbi sebesség-ido grafikon alapjan a test gyorsulas-ido és ut-ido
grafikonjat! Jelolje a mozgas egyes szakaszait!

(2+2 =4 pont)

Sebesség - ido fliggvény

o N b O

Sebesség(m/s)

o
N
I
(<))
o

10 12
1dé(s)

11.) Egy torony aljan levegét zartunk be egy iivegcsével
kiegészitett U - alakura hajlitott gumicsdvel, ellatott

lombikba. Az U - csébe vizet toltottiink és megjeloltiik a

vizszintet, majd a berendezést felvittik magunkkal a

toronyba. E kozben figyeltiik a vizszint valtozasat!

Kezdetben az U cso6 két szaraban azonos volt a vizszintek tan ||
magassaga. = _ :

Menet kozben a torony 4 kiilonbozd szintjén leolvastuk a

vizszintkiilonbségeket és feljegyeztiik az informdacios tablakrol

az ezekhez tartoz6 magassagokat is az alabbi tablazatba. Az 5. W sumicss
szintre ¢érve, ahol 42 mm volt a vizszintkiilonbség, az Sy o {
informéacios tablardl hidnyzott a magassag megjeldlése. Milyen

magassagban lehettlink ekkor?
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l. szint Il. szint 1. szint 1V. szint V. szint
H (m) 8,1 15,9 20,1 23,5 ?
h(mm) 8,1 16,5 21 25 42

a.) Készitsék el az igynevezett kalibracios grafikont, a vizszintkiilonbség h(mm) —
magassagkiilonbség H(m) fliggvényt!
b.)Feltételezve, hogy a 1égnyomas a kalibracios grafikonon abrazolt fiiggvénynek
megfeleld modon valtozik, becsiilje meg az V. szint magassagat!
c.) Milyen kozelité feltevést alkalmazott? Becsiilje meg a magassagmérés hibajat!
(2+2+2=6 pont)

Szamitdsos feladatok

1.

feladat.

Vizszintes helyzetii kondenzatorlemezek kozt féluton egy egyszeresen ionizalt
olajcsepp lebeg vakuumban. A lemezek tavolsaga 5 cm, a koztiik 1évo fesziiltség
5000 V. A felsé a lemez pozitiv toltésii. Az olajcsepp egyszer csak elveszti toltését.

a.) Mekkora az olajcsepp tomege?
b.) Merre felé, és miért kezd el mozogni a csepp?
c.) Mekkora gyorsulassal mozog a csepp?
d.) Mennyi id6 alatt éri el a csepp a lemezt?
Az elektron toltése 1,6107° C, tomege 9,110 kg.
(4+2+2+4=10 pont)
feladat.

Egy Kkatodsugarcsében 1000 V gyorsitofesziiltség alkalmazasa mellett az
elektronaram-siiriiség 150 pA.

a.) Hany elektron {itk6zik az ernydbe masodpercenként?
b.) Mekkora erdvel hatnak az ernydre a becsapddo elektronok, ha azok az iitkdzés
soran teljesen lefékezédnek? (Az elektron toltése 1,6:10°1° C, tomege 9,1:10°3 kg.)
(4+8=12 pont)

10.2. 2013 évi megoldasok

Tesztfeladatok

1 2 3 4 5 6 7 8 9

d c a e d c c b a
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Szdamitdsos feladatok

1) feladat.

Vizszintes helyzetii kondenzatorlemezek kozt féluton egy egyszeresen ionizalt
olajcsepp lebeg vikuumban. A lemezek tavolsiaga 5 cm, a koztiik 1évé fesziiltség
5000 V. A fels6 a lemez pozitiv toltésii. Az olajcsepp egyszer csak elveszti toltését.

a.) Mekkora az olajcsepp tomege?
b.) Merre felé, és miért kezd el mozogni a csepp?
c.) Mekkora gyorsuldssal mozog a csepp?
d.) Mennyi id6 alatt éri el a csepp a lemezt?
(4+2+2+4=10 pont)

a.) Kezdetben a cseppre hat6 erdk eredéje 0 volt, eE =mg .
U

ei
m=CE __d _1631015kg,
g

b.) Miutan elvesztette a toltését, csak a nehézségi eré hat ra, és ezért kezdett el lefelé
mozogni, a negativ toltésii lemez felé.

c.) g=9,81 m/s? gyorsulassal mozog.

d.) A csepp 2,5 cm utat tesz meg, nulla kezddsebességrdl indulva.

s= 92 innen t = /é =7,16107s.
2 g

2.) feladat.

Egy katodsugarcsoben 1000V gyorsitofesziiltség alkalmazasa mellett az
elektronaram-siiriiség 150 pA.

a.) Hany elektron iitkdzik az ernydbe masodpercenként?

b.) Mekkora erdvel hatnak az ernydére a becsapddéd elektronok, ha azok az litkozés
soran teljesen lefékezddnek?

Az elektron toltése 1,6107° C, tomege 9,1'10% Kkg.

a.) A 150 pA azt jelenti, hogy minden s-ban 150:10° C nagysagu elektromos toltés éri el

. , _ 150 '10_6 14
az ernyOt. Az elektronok szama: n = W =9,38-10"" darab elektron.
b.) e-U :%m-vz, innen v = 2-eU =1,874-10" m/s
m
Fon A _NMAY 61908,
At

(4+8=12 pont)

76



Grafikonkészités

Készitse el az alabbi sebesség-id6 grafikon alapjan a test gyorsulas-id6 és ut-id6 grafikonjat!
Jeldlje a mozgas egyes szakaszait! °

Sebesség(m/s)
o g w >
UL, 0N WL~ OU

o
o

Sebesség - id6 fliggvény

2 4 6 8 10 12

Megjegyzések

(2+2 =4 pont)

A feladat célja az volt, hogy képet kapjunk arrél, a didkok mennyire vannak tisztaban a
mozgasok leirdsdhoz kapcsolodo grafikonokkal és azok fizikai jelentésével. Képesek-e
elkiiloniteni adott mozgas esetében a mozgas kiilonboz6 szakaszait, és annak megfeleld
fiiggvényeket felrajzolni. Ertik-¢ a kiilonbozo figgvények egymassal vald kapcsolatat?

A feladat 6sszesen 4 pontot ért. A javitas soran figyelemmel voltunk a harom mozgas-
szakasz megfeleld jeldlésére is az id6 tengelyen. Pontozas: 2 — 2 pont grafikononként.
Részpontszamokat is adtunk, amennyiben voltak jo elemek.

® A feladatot Szaloki Dezs6té1 kaptuk, az ELTE Radnéti Miklos Gimnazium vezetétanaratol.
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Az elvart megoldas

Az alébbi grafikonokat vartuk el a diakoktol.

A mozgo testet kiilonboz6 szempontbol jellemzd grafikonok

30

25

20

Ut(m)
o

10

Ut - id6 fiiggvény

10;24
9,22

8,20
7,18
6,16

513,75
4,11
37,75
2;4
1;1
U,u T T T T T 1
2 4 6 8 10 12

45
4 P24
35 3;35
E 3 / \ 43
‘E’ 2,5 / \ 5: 2.5
o & &y
i
E 15
iy
05 /
0 0,0 T T T T 1
2 4 6 8 10 12
1dé(s)
Ez adott a feladatban.

25

Gyorsulas - ido fiiggvény

-

15

05

Gyorsulas {m/fs2)

0,5

L 4
L 4
-»
L 2

3
<&

156 (s)
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Megjegyzések

Hipotézisiink és eddigi tapasztalataink alapjan azt vartuk, hogy az at — 1d6 fiiggvény
megalkotasa lesz a nehezebb a didkok szdmara. Kiilondsen a kozépsé utszakasz
megrajzolasa, amikor az autd enyhén fékez. Akkor is megy eldre, de egyre kisebb utakat
tesz meg egységnyi 1d0 alatt. Valoszintsitettiik, hogy a didkok a fliggvény-atmeneteknél
toréspontot rajzolnak majd, holott a fliggvénynek folytonosnak kell lenni.

Vérakozasunk teljestilt is, hiszen valoban ez a feladatrész nehezebb volt, mint a
gyorsulas — id6 grafikon felrajzoléasa, hiszen ehhez ki is kellett szamitani azt, hogy a
mozgas harom szakaszaban mekkora utakat is tesz meg a jarmii. Es 4t kellett gondolni
azt is, hogy mikor gyorsul, lassul, illetve mikor mozog alland6 sebességgel. Ennek
megfelelden kellett az els6 szakaszt egy az origdbol indul6 parabolaként 4brazolni, majd
egy ,.forditott” parabolarész kovetkezett a lassulas miatt, végiil pedig egy linearis
szakasz.

A jellegzetes, illetve bizonyos szempontbol érdekes, mindenképpen figyelmet érdemld
hibas tanuloi valaszokat dsszegyiijtottiik, melyek hivatkozott irasunkban olvashatok.®

Meérési feladat

Egy torony aljan levegét zartunk be egy U - csOvel ellatott
lombikba. Az U - cs6be vizet toltéttiink és megjeldltik a
vizszintet, majd a berendezést felvittilk magunkkal a toronyba. E
kozben figyeltiik a vizszint valtozasat! Kezdetben az U cs6 két
szaraban azonos volt a vizszintek magassaga. Menet kdzben a
torony 4 kiilonboz6 szintjén leolvastuk a vizszintkiilonbségeket
¢s feljegyeztiik az informacids tablakrol az ezekhez tartozo
magassagokat is az alabbi tablazatba. Az 5. szintre érve, ahol 42
mm volt a vizszintkiilonbség, az informacids tablardl hianyzott a
magassag megjeldlése. Milyen magassagban lehettiink ekkor?

l. szint Il. szint 1. szint IV. szint V. szint
8,1 15,9 20,1 23,5 ?
h (mm) |8,1 16,5 21 25 42

a.) Készitsék el az ugynevezett kalibracios grafikont, a vizszintkiilonbség v(mm) —
magassagkiilonbség h(m) fiiggvényt!

b.) Feltételezve, hogy a légnyomas a kalibracios grafikonon abrazolt fiiggvénynek
megfeleld modon valtozik, becsiilje meg az V. szint magassagat!

c.) Milyen kozelité feltevést alkalmazott? Hibalehetéségek?

6 Nagy Maria, Radnoti Katalin (2014): A grafikus abrazolas szerepe a fizika oktatasaban — egy felmérés
tiikrében. Fizikai Szemle. LXIV. évfolyam. 7-8. szam. 272-278. oldalak

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz140708/FizSzem-20140708.pdf
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(6 pont)

Megjegyzések

A feladatban megadott mérési eredményeket kellett abrazolni a didkoknak, majd annak
segitségével kovetkeztetést levonni. A feladat oOtletét egy Fizikai Szemle cikkben
olvashaté mérés adta.’

A feladat célja az volt, hogy lassuk, a didkok mennyire képesek egy konkrét mérési
szitudciot elképzelni a leiras alapjan (szovegértés), a mérési adatokat megfelel6 moédon
abrazolni, grafikont késziteni, majd abbol megfelelé kovetkeztetéseket levonni.
Esetiinkben a hidnyz6 magassagértéket megbecsiilni.

Képesek-e a didkok a hibalehetéségek szambavételére, mennyire jelenik meg
valaszaikban az, hogy itt becslésrol van sz6? Képesek-e arra, hogy felmérjék, ebben az
esetben valojaban kozelitésrol van szo, egy exponencialis fliggést kdzelitlink linearissal,
¢s annak taglaldsara, hogy ezt miért tehetjiik meg?

A feladat helyes megoldéasa 6sszesen 6 pontot ért. Részpontok: 2-2-2, mint dbrazolas,
hidnyzo érték leolvasasa, becslés €s hibalehetdségek szambavétele.

Az elvart megoldas
A vizszintkiilonbség — a magassagkiilonbség
fiiggvényében y=1,0921x - 0,8066
30
25 { ]
.o
20
E
£ L)
=15
10
o
5
0
1] 3 10 15 20 23
H (m)

Az egyenes egyenletét azért tiintettiik fel, hogy lassuk, hogy szinte egy 45°-o0s egyenesrdl van
sz0, amennyiben a tabldzatban megadott mértékegységekben abrazoljak az adatokat. Tehat a
hianyz6 magassag 41-42 m lehet.

A becslés soran linearis kozelitést alkalmaztunk. Kozelitdleg vannak rajta a pontok az
egyenesen, tehat mar csak ezért is pontatlan a becslés, tovabba hibalehetdségként jelenik meg
a folyadékszint kiilonbségek leolvasasa, esetlegesen a hémérséklet megvaltozasa a
magassaggal stb.

" Gallai Ditta: Fizika a Janos-hegyen. Vetélkedd gimnazistaknak. Fizikai Szemle. LXIII.

évfolyam 2013/1. 26-31. oldalak
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1301/GallaiD.pdf

80


http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1301/GallaiD.pdf

Megjegyzések

A jellegzetes, illetve bizonyos szempontbol érdekes, mindenképpen figyelmet érdemld
hibas tanul6i valaszokat ennél a feladatndl is Osszegytjtottiik, melyek hivatkozott
irasunkban olvashatok.®

Néhany ajanlas:
A kozoktatas soran célszerli minél tobb tényleges mérési feladatot adni a tanulok
szamara, melyet a feladathoz hasonl6 modon ki is értékelnek.

Amennyiben nincs méd a tényleges mérés elvégzésére, masok altal elvégzett méréseket
1s célszerli ehhez hasonld6 modon kiértékelni. Mérési adatok talalhatok a
Fliggvénytablazatban, de az Interneten is a legkiilonbozébb témakbol.

Az ilyen jellegli feldolgozas tobb szempontbol is fontos. Erdsiti annak az elfogadasat,
hogy a fizika empirikus tudomany, annak megértését, hogy a jelenségek mérhetoveé
tehetok, a méréseket el lehet végezni, azokbol kovetkeztetésekre lehet jutni. A mérések
segitségével ok okozati kapcsolatok kereshetok kiilonb6zd mennyiségek kozott,
torvények alkothatok meg, vilagunk ezen a médon ismerhetd meg €s ezaltal megérthetd,
mely valdjdban egy folyamat, hiszen még nem értiink mindent. A mar megértett
jelenségek lehetOséget adnak arra, hogy 1j dolgokat, példaul miiszereket, technikai
eszkozoket, adott célra j anyagokat stb. tervezziink, majd azokat ismét csak mérésekkel
teszteljiik, majd célszertien felhasznaljuk.

8 Nagy Maria, Radnoti Katalin (2014): A grafikus abrazolas szerepe a fizika oktatasaban — egy felmérés
tiikrében. Fizikai Szemle. LXIV. évfolyam. 7-8. szam. 272-278. oldalak

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz140708/FizSzem-20140708.pdf
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11. 2014 szeptember
11.1. 2014 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kérjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyértelmiien jelolje meg! Minden helyes valasz 2 pontot ér.

Az Xo = 0 és x = 70 cm koordinataju pontok kozott 0 R

valtozé nagysagu F erovel huznak egy 2 kg tomegii
testet. Az eré nagysaganak valtozasa a mellékelt abran
lathatd. Valaszoljon az alabbi kérdésekre!

1.) Mekkora a test gyorsuliasa az els6 20 cm-es

szakaszon?
10 m/s?> b.) 15 m/s? c.) 5 m/s? 1
d.) 7 m/s? -
2.) Mennyi id6 alatt teszi meg a test az els6 20 cm-es — S R — g
szakaszt? ol v v
0 20 40 60 x[em]
1,1s b.)0,3s ¢)0,8s d)1,3s
3.) MekKora az eré altal elvégzett 6sszes munka?
12 b.) 15 c.) 201 d.)10J
4.) Mekkora az eré atlagértéke a folyamat soran?
10N b.) 135N c.) 156N d)17,1N

Tovabbi tesztkerdesek

1.) Egy kornyezetiinkben 1évo test jo kozelitéssel egyenes vonalu egyenletes mozgast
végez. Melyik Kkijelentés lehet igaz ra?

a.) Nem hat ra er6, hiszen Newton 1. térvénye szerint ekkor a test vagy all, vagy egyenes
vonall egyenletes mozgast végez.

b.)A testre hato er6k ereddje nulla.

c.) Mindkét allitas igaz lehet.

d.)Egyik allitas sem lehet igaz.

2.) Melyik allitas igaz a transzformatorral kapcsolatban?
a) Ez az eszkoz csak egyetlen tekercsbdl all, két kivezetéssel.
b) Egyeniranyit6 szerepe van.
¢) Az indukci6 elve alapjan mikodik.

d) Félvezeto jellegli aramkori elem.
e) Egyenaramt aramkorben hasznaljak fesziiltségszabalyozasra.
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3.) Piros szinii fénysugar levegobol iivegbe keriil. Mely allitas igaz teljes mértékben
erre a folyamatra az alabbiak koziil?

a.) Megvaltozik a fény frekvencigja.

b.) Megvaltozik a fény hullamhossza.

c.) Megvaltozik a fény sebessége, mert a frekvenciaja csokken.
d.) Megvaltozik a fény szine.

e.) Megvaltozik a hullamhossza, igy nagyobb lesz a sebessége.

4.) Melyik az izotermikus allapotvaltozas jellemzdje az alabbiak koziil?

a.) Allando nyomason zajlik le a folyamat.

b.) Allandé térfogaton zajlik le a folyamat.

c.) Allandé hémérsékleten zajlik le a folyamat.

d.) Olyan kémiai reakcid, mely kdzben nem torténik moélszam valtozas.
e.) Olyan kémiai reakcid, mely egy zart edényben zajlik le.

5.) Milyen anyagot alkalmaznak moderatorként a Paksi Atomerémiiben?
a.) Grafit. b.) Nehézviz. c.) Viz. d.) Hélium. e.) Boracél

10 méter magas, 60°-os lejto tetejérol csuszik le egy 10 kg tomegii test. A test
mozgasa soran a surlédas elhanyagolhatd. Valaszoljon az alabbi kérdésekre a test
mozgasaval kapcsolatban!

1) Mekkora a test gyorsulasa?
a.) 10 m/s? b.) 5 m/s? c.) 8,5 m/s? d.) 15 m/s? e) 20
m/s?
2.) Mennyi id6 alatt ér a lejto aljara?

a)lls b)15s c)165sd)21s e)0,83s
3.) Mekkora sebességgel érkezik a lejt6 aljara?

a.) 14 m/s b.) 10 m/s c.)7m/s d.) 21 m/s d.) 18 m/s

Szamitdsos feladatok

1.) A Fold felszinétol 20 méter magassagban 50 m/s kezdésebességgel folfelé hajitunk
egy 100 g tomegii testet. °

a.) Milyen magasan lenne a Fold felszinét6l, és mekkora lenne az elmozdulésa a t
= 8 s idépontban, ha nem lenne kdzegellenallas?

b.) Mekkora lenne a befutott ut ezen idépontig?

C.) Mennyi id6 mulva érkezhet a kil6tt I6vedék a talajra?

d.) Rajzolja fel egymas ala a mozgas hely-idd, ut-idd, sebesség-id6 €s gyorsulas-
1d6 grafikonjait!
Ehhez segitségként toltse ki az alabbi tablazatot!

e.) Milyen kozelitést alkalmaz a szamolas soran?

12 pont

9 A feladat 6tletét a Dér — Radnai - Sods: Fizikai feladatok 1. kotet 1/27-es feladat adta.
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id6 | hely |ut sebesség | gyorsulds | er6 | lendiilet
() |(m) |(m) |(mfs) |(mis?) | (N) | (kgm/s)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

2.) Egyik év telén, a Balatonon a jég dtlagosan 14 cm vastagsdgura ,hizott”. Becsiilje
meg, hogy mennyi ido alatt tudja a Balaton jegét a Nap megolvasztani! A Nap
valtoz6 sugarzasi intenzitasa kozelithet6 igy, mintha naponta 6 6ran keresztiil 30°-
kal jarna a horizont felett, tovabba a sugarzas 90%-a visszaverédik a jégrol. A jég
hémérsékletét vegye mindeniitt 0 °C-nak!

Adatok: A Balaton teriilete 595 km?. A Fold felszinére érkezd napsugar teljesitménye deriilt
idoben, meréleges beesésnél: 600 W/m?2,

A jég stirisége 920 kg/m3, olvadashéje 3,35-10° J/kg.
14 pont
11.2. 2014 évi megoldasok

Tesztfeladatok

1 2 3 4
c b a d
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Tovabbi tesztkérdesek

1 2 3 4 5

c Cc b c c
Lejtos kérdések

1 2 3

c c a

Szamitdsos feladatok

1.) A Fold felszinétol 20 méter magassagban 50 m/s kezdésebességgel folfelé hajitunk
egy 100 g tomegii testet.

a.) Milyen magasan lenne a Fold felszinétdl, és mekkora lenne az elmozdulésa a t
= 8 s idépontban, ha nem lenne kdzegellenallas?

b.) Mekkora lenne a befutott ut ezen idépontig?

Cc.) Mennyi id6 mulva érkezhet a kil6tt I6vedék a talajra?

d.) Rajzolja fel egymas ala a mozgas hely-id6, ut-idd, sebesség-id6 és gyorsulas-
1d6 grafikonjait!

Ehhez segitségként toltse ki az alabbi tablazatot!
e.) Milyen kozelitést alkalmaz a szamolas soran?
12 pont

a.) Anulla szintnek tekintsiik a fellovés helyét, a torony tetejét, illetve az erkélyt!

Az elmozdulas-vektor nagysdgat megkapjuk, ha behelyettesitink a megfeleld
ut — 1d6 Osszefliggésbe:

| Ar| =vot + g-4/2 = 50.8 — 5.-64 =400 — 320 = 80 m.

Mivel 20 m magashdl tortént a hajitas, ezért a test a Fold felszinétél szamitva 100 m magasan
lesz a 8. masodperc végén.

b.) A megtett ut kiszamitasahoz viszont tudni kell azt is, hogy ekkor még felfelé megy a
test, vagy pedig mar visszafelé jon. Ehhez meg kell gondolni azt, hogy vajon mennyi
ideig megy felfelé? Mivel 50 m/s a kezdOsebesség, mely minden masodpercben 10 m/s
- mal csokken, ezért felfelé csak 5 s — ig mehet a test. Tehat a 8. masodperc végéig mar
tie = 3 s —ig lefel¢ esik.

Ki kell tehat szamolni, hogy milyen magasra megy a test, majd pedig 3 s alatt mennyivel
keriil lejjebb a maximalis magassaghoz képest. A kettd 0sszege adja a test altal megtett utat.

Az emelkedés magassaga az it — id6 Osszefiiggés alapjan:

Nemelkedés = VO“Lemelkedés — & temelkedéstl2 = 505 — 5-25 = 250 — 125 =125 m,
lefelé 3 s —ig esik, megtett ut: s = g-1e?/2 = 5-9 = 45 m.

Tehat a test altal megtett teljes Ut hossza 170 m.

A feladat szépen mutatja, hogy mi a kiilonbség az elmozdulas és a megtett ut fogalma kozott.
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C.) A b. részben kiszamitottuk, hogy 5 s ideig megy felfelé a test. Tehat visszafelé is

ennyi idoére van sziikség, vagyis Osszesen 10 s ideig tart a mozgas.

d.)
1d6 hely ut (m) | sebesség gyorsulas erd lendiilet
(s) (m) (mis) (m/s?) (N) | (kgm/s)
1 45 45 40 -10 -1 4
2 80 80 30 -10 -1 3
3 105 105 20 -10 -1 2
4 120 120 10 -10 -1 1
5 125 125 0 -10 -1 0
6 120 130 -10 -10 -1 -1
7 105 145 -20 -10 -1 -2
8 80 170 -30 -10 -1 -3
9 45 205 -40 -10 -1 -4
10 0 250 -50 -10 -1 -5
Megjegyzések
Tobb esetben jelent meg az alabbi tévképzet:
id6 | hely |ut sebesség | gyorsulas | er6 | lendiilet
() [(m) | (m) |(mfs) (m/s?) (N) | (kgm/s)
1 -10
2 -10
3 -10
4 -10
5 0 0 0 0
6 10
7 10
8 10
9 10
10 10
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A gyorsulés iranya végig azonos, fliggdlegesen lefelé mutat. A kezddsebesség iranyat,
vagyis a fiiggblegesen felfelé iranyt valasztjuk pozitiv irdnynak, akkor a gyorsulas
eldjele végig negativ. Nem valt eldjelet. Ellenben a sebesség igen, hiszen megfordul a
test a legfelsé ponton.

A legfelso pont is érdekes. Ebben a helyzetben a test sebessége és ezért impulzusa nulla.
De a gyorsulasa €s igy a ra hato er6 nem nulla ebben a helyzetben sem! Itt a sebesség —
gyorsulas, illetve az impulzus — eré fogalmak differencidlatlan volta érhetd tetten a
tanulok gondolkodasaban.

A grafikonokat célszerli egymas alé rajzolni, és az idonek azonos léptéket hasznalni.

Az egyes pontokat dssze lehet kotni, hiszen ténylegesen fliggvénykapcsolatrol van szo,
kiszamithattuk volna példaul az 1,5 s, vagy a 2,7 s- hoz tartozo értékeket is. A feladatban
csak a 8 s —hoz tartozo értékeket kellett szamitani, de barmely mas idépontot is meg lehet
adni.

Az abrazolt fliggvények:
- hely —id6 figgvény,
r(t) = vot + g-212, mely egy parabola egyenlete,
- ut — id6 fliggvény két félparabola, melynek els6é fele azonos a hely — id6
fliggvény paraboldjdval, mig a méasodik fele s = 125 m + g-/%/2, ahol a t id6

helyére a vizsgalt idépont és az emelkedési 1d6 kiilonbségét kell irni, vagyis
amitOl kezdve mar lefelé esik a test,

- sebesség —1do fliggvény,
v =Vp + g, mely egy egyenes egyenlete.

50 m/s — rol indul és negativ a meredeksége, hiszen a gyorsulas iranya ellentétes a
sebesség iranyaval. A meredekség értéke a gyorsulas.

- a gyorsulds — id6 fliggvény, mely egy konstansfiiggvény, hiszen a gyorsulas
végig azonos.
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Pillanatnyi sebesség - id6 fliggvény y=-10x + 50

60

12

Sebesség (m/s)

-60 .
1dd (s)

Gyorsulas - id6 fliggvény

0 2 4 6 8 10 12

Gyorsulds (m/s ?)

-10

-12
Idd (s)

e.) A kozegellenallast hanyagoltuk el a megoldas soran. De meg kell jegyezni, hogy ilyen
magassagok, befutott utak esetében ez ténylegesen nem hanyagolhato el. A test biztosan
nem megy fel 125 m magasra.

2.) Egyik év telén, a Balatonon a jég atlagosan 14 cm vastagsagura ,,hizott”. Becsiilje
meg, hogy mennyi id6 alatt tudja a Balaton jegét a Nap megolvasztani! A Nap
valtoz6 sugarzasi intenzitasa kozelithet6 igy, mintha naponta 6 6ran keresztiil 30°-
kal jarna a horizont felett, tovabba a sugarzas 90%-a visszaverédik a jégrol.

Adatok: a Balaton teriilete 595 km?, a jég hémérsékletét vegye mindeniitt 0 °C-nak.

A Fold felszinére érkezd napsugar teljesitménye deriilt idében, meréleges beesésnél: 600 W/m?2.
A jég siirtisége 920 kg/m®, olvadashéje 3,35-10° J/kg.

14 pont
Eloszor 1 m? jégre végezziik el a szamolast.

A jégtabla térfogata V =1m?-0,14 m=0,14 m®. A jég siiriisége 920 kg/m®, ezért a jégtabla
tomege: 128,8 kg. A jég olvadashdje 3,35-10° J/kg, azaz ekkora jégtabla megolvasztisihoz
4,3-107 J sziikséges. 4 pont
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Mivel a Nap csak 30°-al jar 4tlagosan a horizont felett, ezért a merdleges beeséskor érvényes
600 W/m? helyett csak 600 -sin 30 =300 W/m? az intenzitas, és ennek is csak 10%-a nyelddik
el, a tobbi visszaverddik. Tehat a jégben elnyel3dé teljesitmény: 30 W/m?2, 4 pont

4,3-10°

1 m2-es jégtabla megolvasztisahoz tehat t = =1,43-10° s = 397 h sziikséges.

2 pont

Mivel azonban a feladat szerint csak naponta atlagosan 6 orat siit a Nap ilyen feltételek mellett,
ezért a jégtabla megolvasztasdhoz 66,2 napra van sziikség. 2 pont

Mivel minden egyes négyzetméterre ugyanakkora energia esik, ezért a teljes jégmennyiség
felolvasztasahoz is ugyanennyi idore van sziikség. 2 pont
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12. 2015 szeptember
12.1. 2015 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kérjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyértelmiien jelolje meg! Minden helyes valaszelem 2 pontot ér.

1.) A mellékelt abra egy 1,2 tonna tomegii auté sebesség-
ido fiiggvényét mutatja. &

Sebesség-idé fliggvény

1/1 Mekkora az autd gyorsulasa?

a.) 1 m/s? b.) 5/6 m/s? c.) 2/3 m/s?
d.) 6/5 m/s?

1/2 Mekkora utat tesz meg az aut6 6 s alatt?
a) 100m b.)75m c)25m d.)65m

1/3 Mekkora az autora hat6 erék ereddje?

Sebesség (km/h)

a.) 100N b.) 500 Nc) 750 N d.) 1000 N
1/4 Mekkora az ered6 erdnek az autdn 6 s alatt végzett munkaja?
a.) 750J b.) 7500J c) 75000J d.) 1000J

Gazok dllapotvaltozasa

2.) Szamitsa ki 3 mol hidrogén nyomasat a térfogat fiiggvényében 1 dm? és 5 dm®
térfogatok kozott allandé hémérsékleten és irja a tablazatba! A homérséklet legyen
a.) 200 K és

b.) 300 K!

V (103 md) 1 2 3 4 5
Pa (10° Pa)
Pb (106 Pa)

c.) Abréazolja a tablazat adatait a p-V grafikonon!
Rajzolja be az dbraba az alabbi allapotvaltozasokat, mint

d.) az 5 dm?® térfogati és 10° Pa nyomasu gaz nyomasat 200 K allandé hémérsékleten 2,5
— szeresére novelik,

e.) a nyomas ugyanilyen mértékii novelését hdatadas nélkiil teszik meg!
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Optikai kérdés

3) Vannak olyan optikai eszkozok, amelyek valodi kép létrehozasara is képesek.
Melyek ezek?

a.) Ezek az eszk6zok a domboru lencse és a homort tiikor.
b.) Ezek az eszk6zok a homoru lencse és homoru tiikor.
c.) Ezek az eszk6zok a domboru tiikor €s a homoru lencse.
d.) Ezek az eszk6zok a homoru tiikor €s a domboru tiikor.

Anyagszerkezeti kérdés

4. Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

a) A szigeteld anyagok nem racsszerkezetiiek.

b) A szigetelOkben az elektronok kis erd hatasara elszakithatok az atomoktol.
¢) A fémekben tobb az elektron, mint a proton, ezért j6 vezetok.

d) A fémekben az elektronok egy része nem kozvetleniil tartozik az atomhoz.

5.) A mellékelt abran két, egyenként 2-2 kg tomegii test homérsékletének valtozasa
lathato a felvett hé fiiggvényében.

5/1 Mekkora lehet a fajhéje a 300 K-r6l melegitett

Hémérséklet valtozasa a felvett hé testnek, 1-es test?
. fisgguényében a) 150 J/kgK b.) 250 J/kgK
. c.) 500 J/kgK d.) 750 J/kgK
w0 / 5/2 Mekkora lehet a fajhéje a 340 K-r6l melegitett
. / . testnek 2-es test?
Fw /- a) 150 J/kgK b.) 250 J/kgK
3w c.) 500 J/kgK d.) 750 J/kgK
ggw /'/ — 5/3 Hogyan aranylik egymashoz a 300 K-rdl
wy / . melegitett 1-es és a 340 K-r6l melegitett 2-es test
0 / fajhoje?
> 0 0w 8 100 a.) egyforma b.) kétszerese
Felvett hd (ld) c.) fele d.) negyede
Fényelektromos jelenség
6. Alkali fémekben a fényelektromos jelenség vizsgalatahoz az 546 nm

hullamhosszusagu zold fény kivaléan alkalmas.

a) Mekkora lenne az ilyen hullamhosszisagu elektronnak a sebessége?

b) Mekkora potencialkiilonbség lenne képes erre a sebességre felgyorsitani az
elektront?

c¢) Hasonlitsa 0ssze az azonos hulldamhosszisagt zold foton és az elektron energiajat!

d) Lehetne-e hasonlod jelenséget kivaltani — alkali fémbdol elektronokat kiszakitani —
ugyanekkora hulldmhosszusaga elektronokkal is?

Adatok: elektron  tomege: 9,1110% kg, toltése: 1,610%° C,

a Planck allando: 6,62:103 Js, vakuumbeli fénysebesség: 3:108 m/s.

10 pont
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Mozgas elemzése

7.

A mellékelt abra egy egyenes palyan mozgo test sebesség-ido grafikonjat mutatja.
Abrazolja a test hely-id6 és gyorsulas-id6 grafikonjat! Milyen messze van a test a
kiindulasi helyétél a 3 s és a 10 s pillanatokban?

Sebesség-id6 grafikon

Sebesség (m/s)
N

I1d6 (s)

12.2. 2015 évi megoldasok

Tesztfeladatok

1/1

1/2

1/3

1/4

b

b

Gazok allapotvaltozasa

2)

12 pont

Szamitsa ki 3 mol hidrogén nyomasat a térfogat fiiggvényében 1 dm?® és 5 dm?®
térfogatok kozott allandé homérsékleten és irja a tablazatba! A homérséklet

legyen
a.) 200K és
b.) 300 K!

V (10%m?d)

Pa (10° Pa)

Py (10° Pa)
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c.) Abrazolja a tablazat adatait a p-V grafikonon!

Rajzolja be az dbraba az alabbi allapotvaltozasokat, mint

d.) az 5 dm? térfogatti és 10° Pa nyomadst gdz nyomasat 200 K allandé hémérsékleten
2,5 — szeresére novelik,

e.) a nyomas ugyanilyen mértéki novelését héatadas nélkiil teszik meg!

p=nRT/V felhasznalasaval p1=5.10%Pa/V p2=7,5.10%Pa/V
V (10° md) 1 2 3 4 5
pa (10° Pa) 5 25 1,7 1,25 1
Po (10° Pa) 75 3,75 25 1,9 15
Nyomas-térfogat fiiggvény
78
I7 -\
6,5 C
o 52 A
a N\
=2 LAY
£ 35 AL
2’3
Z 25
2
3 i i ———— o
0,(5) i
0 1 2 3 4 6
Térfogat (dm3)

d.) A kék izoterman mozog a gaz a legalso, nyillal jeldlt, kék ponttol a kék nyillal jelzett

kék pontig.

e.) Egy adiabata mentén mozog a gaz. A kék legalsé ponttol a piros nyillal jelzett piros

pontig. Viszont igy felmelegszik 300 K —re.

A két allapotot a tablazatban is jeloltiik vastagabb szamokkal.

3.optika | 4.anyagszerkezet

a d
5/1 5/2 5/3
b c c
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Fényelektromos jelenség

6.) Alkali fémekben a fényelektromos jelenség vizsgalatahoz az 546 nm
hullamhosszusagu zold fény kivaloan alkalmas.

a) Mekkora lenne az ilyen hullimhosszisagu elektronnak a sebessége?

b) Mekkora potencialkiilonbség lenne képes erre a sebességre felgyorsitani az
elektront?

c¢) Hasonlitsa 0ssze az azonos hulldmhosszisagt zold foton és az elektron energidjat!

d) Lehetne-e hasonl6 jelenséget kivaltani — alkali fémbdl elektronokat kiszakitani —
ugyanekkora hulldmhosszusagu elektronokkal is?

Adatok: elektron tomege: 9,1'103 kg, toltése: 1,6:10° C, a Planck allandé:

6,62:10°3* Js, vakuumbeli fénysebesség: 3:108 m/s.

10 pont
a) Az elektron hullimhosszanak egyenldnek kell lennie a zold fény hulldmhosszaval, mely
546:10'm. mv=p :% , innen v:% v = 1340 [m/s]. (2 pont)

2

b) 1m\/ =eUinnen U = mv
2 2e

=5,1 uV. (2 pont)
¢) Az elektron energija eU = 8,16:102° J.

A foton energiaja E = % =3,67-1019,

Azaz a foton energidja kb. 450 ezerszer nagyobb. (4 pont)
d) Emiatt az ilyen hulldmhossziisagu elektronnal biztosan nem lehetne kiszakitani elektronokat
az alkali fémbdl. (2 pont)
Megjegyzések

Néhany érdekes megoldas:
A didkok a fényelektromos jelenség leirasara a kovetkezo dsszefliggést tanultak:
(1) h.f= Wi + (o)m.v? | illetve

(2) h.f = Wi + e.U , melybdl szamithatd, hogy mekkora ellentérrel lehet az elektront
visszatartani.

Ez utébbi egyenletet, az e.U = (Y2)m.v?> a munkatétel alkalmazasaval kapjuk. Pl. azt
lehet beldle kiszamitani, hogy mekkora fesziiltségli ellentérrel lehet a fémbdl kilépd
elektron sebességét zérusra csokkenteni.

Az (1) Osszefiiggés ismerete a fényelektromos jelenséggel kapcsolatban, és a szoveg
helytelen értelmezése vezethettek az alabbi érdekes megoldashoz, melyben a frekvencia
c/A-ként van kifejezve:

/L
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Tobben a fenti Osszefiiggésbdl probaltak sebességértéket szamolni, az elektron
sebességét.

Ennek az egyenletnek azonban a feladat szempontjabol semmi értelme. Ez minden
bizonnyal ugy ,keletkezett”, hogy a fényelektromos jelenséget leir6 egyenletbdl
kihagytak a kilépési munkat, tovabba ehhez latszolag minden adat meg volt adva. Tehat
ebbe be lehet helyettesiteni, amit tobben meg is tettek. A sebesség kiszamitasat a de
Broglie 6sszefiiggésbdl kellett megtenni.

Ezek a hallgatok a tényleges jelenségtdl fiiggetlentil egyszeriien csak a képletek mintegy
matematikai Osszerakdsaval probaltak valami olyan Osszefliggésre jutni, amiben a
sebesség szerepel, fliggetleniil attdl, hogy annak van-e valamilyen fizikai tartalma!

Mit jelenthet pl. a fenti egyenlet?

Egy foton teljesen atadja energidjat egy nyugalomban 1évd elektronnak? Ilyen folyamat
nem is lehetséges, mert nagyobb sebesség jon ki, mint a vakuumbeli fénysebesség. ES
tényleg igy is tortént.
RGeSl i Bf o Le- 1Y Sl 5440 1O
oo Wit & B unelon i :

g 4 e
O, > %401 w| % 2,
N A e .

L e g e

De ez fel sem tlnt!

Erdekes a munkatétel alkalmazasa is. Az alabbi hallgatd példaul az alabbi osszefliggést
tanulta meg, majd ebbdl fejezte ki a kérdésben szerepld gyorsito fesziiltséget.

7 X

PR 2
V= 12e. & R MOLWCLO’ ;
VIR —

Ezzel az a probléma, hogy a didkok nem érzékelik, hogy a fizikdban a matematikai
Osszefliggések egy-egy torvény, tétel roviditett megfogalmazéasai. Ténylegesen egy
hosszi mondatot irunk le a matematika segitségével roviden, mely egyben a szamitasok
elvégzését 1s megkonnyiti, atlathatobba és rovidebbé teszi.

Jelen esetben az alkalmazott tétel a munkatétel. Ez a fizikai alap. Az elektromos mez6
egy részének energidja atalakul az elektron mozgasi energidjava. Az elektromos mezo
munkat végez a toltésen.

e.U = ()m.v2

Es ebben a konkrét esetben éppen a gyorsito-fesziiltséget szeretnénk kiszamitani, tehat
azt kell kifejezni beldle. Bar van, amikor a tobbi adat ismeretében a sebességet, de az
egy masik eset.

A fizika torvényszerliségeit matematikai formaban irjuk fel. Ezek sok esetben
matematikai trivialitdsok, matematikai tételek, melyeket a matematikaban barmilyen
bettijellel lehet jelolni. Nem igy a fizikdban. A fizika betiijelei ténylegesen konkrét
fizikai mennyiségeket jelolnek, sok esetben mértékegységgel rendelkez6ket. Es az adott
Osszefliggés egy fontos fizikai torvény, tétel, jelenség roviditett leirasa, azért, hogy ne
kelljen hosszu szovegeket leirni, és szamitasokra is alkalmas formaja legyen. A
kiszamitott eredményt ismét vizsgalat ala kell venni, hogy az realis-e, megfelel-e az
elozetes varakozasnak? Vagyis a matematikai megfogalmazas €és szamitds utan vissza
kell térni a jelenséghez.

96



Mozgas elemzése

7.

A mellékelt abra egy egyenes palyan mozgo test sebesség-ido grafikonjat mutatja.

Sebesség-ido6 grafikon

6
£ /A\
& 2

: \

(]
0 0
& 1 2 3 4 5 6 7 10 11

-2

Id6 (s)

Abrazolja a test hely-idé és gyorsulas-idd grafikonjat!
Milyen messze van a test a kiindulasi helyétél a 3 s és a 10 s pillanatokban?

12 pont
10 + 2 =12 pont
x(3s)=7,5m és x(10s)=5m
Gyorsul (1-2 s és 5m, +2,5 m/s?)
—lassul (2-3 s és 7,5 m, -5 m/s?)
_4ll (3-55)
— visszafordul és gyorsul (5-9 s és 5,5 m és -0,25 m/s?)
— lassul és megall (9-10 s és Sm, +1 m/s?)

3s5s-nal 7,5 més 10 s —nal Sm
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Gyorsulas-idé grafikon

3

2
~ 1 <>
i —s I
w -1 0 1 4 5 6 7 8 9 10 11
o
3 -2
@
g -3
O 4

-5 A g L 4

-6

I1d6 (s)

Hely-ido grafikon

Hely (m)

O = P W R~ 0 WD

Id6 (s)

1-2 s kozt emelked6 parabola, 2-3 kozt lefelé parabola. 3-5 vizszintes egyenes, 5-9 lefele
parabola, 9-10 kozt is parabola

Megjegyzések

A didkok megoldasai nagyon valtozatosak voltak. Azonban néhany jellegzetes hibat
azonositani lehet.

Nagyon sok esetben jelentek meg a hely-idé fiiggvény esetében linedris szakaszok a
masodrendii gdrbe alakok helyett is a legkiilonbozébb formaban. Abrankon egy
novekvo, linearis részekbdl Osszeillesztett fliggvényt latunk. Teljesen hasonldak
késziiltek, tehat linearis részekbdl, de olyanok, melyek jelezték a csokkenését, vagyis a
visszafelé mozgast.
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De volt olyan hallgato is, aki szerint ez konstans fiiggvényrészekbdl 4ll.
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A gyorsuldas esetében pedig sok a hasonldsag a sebesség-idod fliggvénnyel, még akkor is,
ha képesek voltak kiszdmitani a gyorsulasok megfeleld értékeit. DE azokat ilyen
esetekben sem konstans fliggvényként abrazoltdk sokan. Vagyis a sebesség és a
gyorsulas fogalmak nem kiiloniiltek még el rendesen!!! Mintegy differencialatlan
képzetet alkotnak sok hallgato fejében!
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13. 2016 szeptember
13.1. 2016 évi feladatok

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes valasz tartozik. Kerjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyértelmiien jeldlje meg! Minden helyes valaszelem 2 pontot ér.

1.

2)

3.)

Magasugrasnal kevésbé veszélyes az ugras, ha matracra érkeziink, mintha a
kemény talajra. A matrac csokkenti:

a.) az iitkdzéskor fellépd energiavaltozast.
b.) az iitk6zéskor fellépd lendiiletvaltozast.
c.) az iitkdzéskor fellépd fékezd erdt.
d.) A fentiek koziil egyiket sem, a matrac csak az ugro félelmét csokkenti attol, hogy
jol megiiti magat.
A diakok a fizika oran a fémes vezeto ellenallasarol tanulnak. Két méréssorozatot
végeznek el.

a. El6szor a fémes vezeté hosszat valtoztatjdk, egyszeres, majd kétszeres, majd

haromszoros hosszisagl drotdarabot kotve be az aramkdrbe, és multiméterrel mérik a
vezetddarab ellendllasat. R1 = 16,3'Q , majd R2 = 32,1 Q, majd Rs = 77?

Milyen értéket mérhettek a harmadik esetben?

64,2'Q 2 48,5Q 3 19,4Q 4 40,3Q

b. Masodik esetben a vezetd keresztmetszetétol valo fliggéshez egyszeres, kétszeres, majd

1

haromszoros keresztmetszetli drotdarabot kotnek be az aramkorbe, és multiméterrel
mérik a vezetddarab ellenallast. R1 = 16,4 Q2 , majd R2=8,2Q ¢s végiil R3 = ?7??

Milyen értéket mérhettek a harmadik esetben?

32,1Q 2 580 3 12,4Q 4 40,3Q

Mekkora fesziiltség mérhet6é az AB pontok
kozott idealisnak tekinthetd L8V 18V

fesziiltségmérdvel a vazolt két esetben?

a.) 1,5Vés 1,5V .

b.) OV és OV A B A B
c.) 1,5V és OV

d.) 0V és 1,5V

e.) Nem donthet6 el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.
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Elemzéses feladatok

1.) Az exobolygék (azaz a mi Naprendszeriinkon Kkiviili bolygok) egy része olyan
palyan kering a csillagja koriil, hogy a Foldrol nézve athalad a csillag elott. Ilyen
exobolygéokat, kiillonosen a nagyobbakat, ugy lehet felfedezni, hogy a csillag
fényességét folyamatosan mérve észleljilk annak fényességcsokkenését. Ugyanis
amikor a bolyg6 athalad eldtte, annak részleges takarasa miatt a mért fényesség

lecsokken.
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(14 pont)

Az elsé grafikon olyan mérési gorbét
mutat, ahol a csillagfény
intenzitasanak szazalékos csokkenése
van feltlintetve.

a) Koriilbeliill mennyi id6 alatt
haladt 4t a bolyg6 a csillag el6tt?

b) Mit mondhatunk a gdrbe alapjan a
csillag és a koriiltte keringd bolygo
atmérdjének viszonyardl (ardnyarol)?

A mésodik abra egy masik csillag
fényintenzitasdnak az elézonél
hosszabb id6n at mért valtozasat
mutatja.

c.) A csillag feliiletének mekkora
hanyadat takarja ki a bolyg6?

d.) Mekkora a keringés peridédusideje?

e.) Nagysagrendileg mennyi id6é alatt
halad 4t a csillag eldtt a bolygd?

A harmadik grafikon egy harmadik
csillag fényintenzitdsdnak mérési

+ & eredményét mutatja.

f.) Mi lehet a magyarazata annak,
hogy a fényintenzitas-minimumok
eltéré mértékiiek?

g.) Hogyan értelmezheté az
egymast kovetd fényintenzitds-
minimumok kozott eltelt
id6intervallumok eltéré nagysaga?
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2) Az alabbi tablazatban néhany anyag relativ atomtomege és fajhdje (1 kg anyag
hdkapacitasa) lathato.

(6 pont)
Anyag Relativ atomtémeg | Fajho (J/kgK)
natrium 23 1235
kalium 40 741
vanadium 51 502
niobium 93 272
tantal 151
uran 238 112

a) Abrazolja a fajhadatokat a relativ atomtdmeg fliggvényében és az abra segitségével hatarozza meg
a tantal hidnyzo adatat!
b.) Mit gondol, azonos atomot tartalmazé anyagdarabok, példaul mélnyi mennyiségek esetében, mit
lehet mondani a hokapacitasokrol?
1 A natrium esetében varhato a legnagyobb érték.
2 A natrium esetében varhato a legkisebb érték.
3 Egyforma értékek varhatok.
) Szamolja ki az egyes anyagok molhgjét! Milyen molhé értékeket kapott?
1 25 J/Kmol — 30 J/Kmol — 40 J/Kmol — 50 J/Kmol
2 50 J/Kmol —40 J/Kmol — 30 J/Kmol — 25 J/Kmol
3 25-27 J/Kmol kozti értékek adodnak

Szamitdsos feladatok

1.) Az alabbi abran egy 0,1 kg tomegii fiiggolegesen feldobott kavics sebesség - ido
grafikonja lathaté.

(10 pont)
oV (s) a.) Milyen magasra megy fel a kavics?
b.) Milyen tavolsagban lesz a kiindulasi
10 helyétdl a kavics az 1., a 2. és a 3. madsodperc
\ végén?
> ¢) Mekkora utat tesz meg a kavics a
1 3 ts)  teljes mozgas soran?
d) Mekkora eredd er6 hat a kavicsra a
mozgasa soran?
-20 e.) Készitse el a mozgas t-id6, hely-id6

¢és gyorsulads-ido grafikonjait!
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2.) Rugalmas lemez vége 5 1/s rezgésszammal, 7 cm-es amplitadoval rezeg fiiggoleges
sikban. Eléfordulhat-e, hogy a lemez végére helyezett kis fadarab felrepiil? Mi a
hipotézise? °

Hipotézisét becsléssel tamassza ala!

(12 pont)
a.) Haigen, a rezgés mely szakaszaban (fazisaban) kdvetkezhet ez be?
b.) Mi lehet ennek a feltétele?

c.) Milyen magasra repiilhet fel a lemez végére helyezett kis fadarab?

13.2. 2016 évi megoldasok

Tesztfeladatok

1 2/a 2/b 3
C 2 2 C
Elemzes

1.) Exobolygéok

A feladat a 2011-es kdzépszintii érettségi 3/a feladata alapjan késziilt. 1

a b C d e

8 nap 0,28 6% | 30 nap | kb. 2-8
nap

f.) és g.) Két kiilonb6z6 atmérdjii és keringési idejii bolygd kering a csillag kortil.

10 Isza Sandor (Szerk.) (1994): Hogyan oldjunk meg fizikai feladatokat? Nemzeti Tankdnyvkiadé. Budapest. 3.
53. feladata nyoman késziilt a feladat.
11 https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/feladatok2011tavasz/k_fiz_11maj_fl.pdf
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2.) Fajhék
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Megjegyzések

A fajhd értéke annal nagyobb, minél tobb részecske alkotja az 1 kg tomegi
anyagdarabot. Ebbdl kovetkezik, hogy ha azonos szamu részecskét tartalmazo
anyagdarabot vesziink, akkor ugyanakkora energia sziikséges a hémérséklet 1 °C - kal
valdo emeléséhez. Tehdt ha molnyi mennyiségeket vesziink, akkor kozel azonos
értékeket kell kapnunk.

A szilard test esetére alkalmazhatd egy egyszeri modell, amelynek alapjan ugy
képzeljiik el, hogy a szilard testben golyd alaku részecskék meghatarozott rendben
helyezkednek el. Egy részecske energidja 3 iranyu mozgasi (rezgés) és 3 iranyu
kolcsonhatasi energiabol tevédik ossze, ami f = 6 szabadsagi fokot jelent: U = 3.N.K.T.
(Ez a modell csak ,,magasabb hémérsékletek” esetében érvényes, hiszen kozismert,
hogy a szilard anyagok fajh6je homérsekletfiiggd, mely fiiggés az anyagi mindséggel
valtozik.)

Melegitsiik a kristalyt, ekkor: Q = AU = 3.N.k.AT, W = 0, mivel nincs szamottevo
térfogatvaltozas. A szilard anyag hokapacitasa: C = 3.N.k . Egy molnyi mennyiség
esetében ez kozelitdleg 25 J/Kmol.

......

kell kapniuk a molhékre. Ebben ténylegesen segitség volt a feladat a.) pontja, melynek
megoldésa soran ra kellett jonni a fajhd és az atomtdmeg kozti forditott ardnyossagra.
Es ebbé] lehetett arra kovetkeztetni, hogy ha azonos szamuiak a részecskék, akkor kozel
azonosnak kell lenniiik a m6lhdknek. Erre néhanyan ra is jottek.
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Tovabb is lehetne folytatni a részecskeképpel kapcsolatos ,,joslasokat”, €s megnézni,
hogy mi lehet a helyzet mondjuk ionos vegyliletek esetében, ahol 1 mol esetében
nagyobb a részecskeszam.

Vegyiilet Molhé
(kJ/Kmol)

AgBr 52,4
(sz2)

AgCl 50,8
(s2)

AgJ (sz2) 54,4
AICl3 105
(s2)

BaO (sz) 47,5
CusS (sz2) 47,8

A tablazatbol lathato, hogy a mo6lhd nem 25 J/Kmol, hanem mintha annak tobbszordse
lenne. Ezek az anyagok vegyiiletek, amelyek 1 moljaban tobb ,,darab” atomi részecske
van, mint 6.10% . Az eziist-halogenidek esetében kétszer annyi, az aluminium-klorid
esetében pedig négyszer annyi, ami megmutatkozik a molhd értékében!

DE ez itt nem volt kérdés, csak érdekességként irtuk le.

Szamitasos feladatok

1. Az alibbi 4bran egy 0,1 kg tomegi 4 V(05
fiiggblegesen feldobott kavics sebesség - 1d6

grafikonja lathato.

(10 pont) 10

a.) Milyen magasra megy fel a kavics?

A 4

b.) Milyen tavolsagban lesz a kiindulasi helyétol
akavics az 1., a 2. és a 3. masodperc végén? 1 3 t(s)

c.) Mekkora utat tesz meg a kavics a teljes
mozgas soran?

d.) Mekkora ered6 er6 hat a kavicsra a mozgasa
soran?

e.) Készitse el a mozgas Ut-id6, hely-ido és
gyorsulas-idé grafikonjait!

a.) Amint az abrabol lathato, 1 s —ig megy felfelé a test, mivel ekkor lesz éppen 0 a
sebessége a legmagasabb pontban.
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h =vot+ gt?/2 =10 — 5 =5 m magasra megy fel.
Ezutan visszafordul, lefel¢é esik és 1 s mulva visszaérkezik abba a magassagba, ahonnan

feldobtak. Tehat a 2. masodperc végén 0 m a kiindulasi helytél mért tavolsag.

Ha van ott egy godor és tovabb tud zuhanni, akkor a tovabbiakban megtett utat ugy
tudjuk kiszamitani, hogy a kavics 10 m/s lefel¢ mutatd sebességgel rendelkezik, és 10
m/s? szintén lefelé mutatd gyorsulassal.

A grafikonbdl latszik, hogy a kavics lefelé hosszabb utat tesz meg, mint amennyit felfelé
megtett. A kavics, miutan lefelé haladva elérkezik az indulas helyéhez, tovabb esik
lefelé. Tllyen mozgast végezhet példaul akkor, ha egy ablakbodl dobtak felfelé.

h =vot+ gt?%/2 =-10 - 5 = -15 m mélyen lesz a test.

De szdmolhatunk mindharom esetben a h = vot + g1t%/2 6sszefliggéssel, behelyettesitve
a

Vo =10 m/s és a g = -10 m/s? értékeket, tovabba a t id6 helyére az 1 s,a2sésa 3 s
értékeket. Ekkor az elmozdulasokat kapjuk meg. A hely —1d6 fliggvény ezt mutatja.

t(s) h (m)
1 5
2 0
3 -15

b.) A teljes mozgas itja,s=5m+5m+15m=25m.

c.) F=mg végig csak a nehézségi erd hat a testre, ha a kdzegellenallastol eltekintiink.
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Hely (m)

10

-10

-15

Hely-idd flggvény

-20

05

145 [s)

25

35
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Sebesség (m/s)

Gyorsulas (m/s %)

15

10

-5

-10

-15

-20

-25

-10

-12

Pillanatnyi sebesség - id6 fliggvény y=-10x+10

—

0,5 a5
1d6 (s)
Gyorsulds - id6 fliggvény
05 1 1,5 2 25 3 25
15 (s)
Ut - ido grafikon
30
23
20
)
= 19
=
10
5
0

1d8 (s)
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Megjegyzések

A hallgat6i megoldasok nagyon valtozatosak voltak. Azonban néhéany jellegzetes hibat
azonositani lehet, melyek jellegében teljesen hasonloak a tavalyi hasonld feladatban
elkdvetett hibakhoz.

Nagyon sok esetben jelentek meg a hely-idd és az ut-idé fiiggvény esetében linedris
szakaszok a masodrendl gorbe alakok helyett is a legkiilonb6zébb formaban.

A gyorsulds esetében pedig sok olyan grafikon késziilt, amelyekben az elso
masodpercben negativ iranyu a gyorsulas, mig a 2-3 masodpercekben pozitiv.

Voltak, akik az erd helyett energia jellegii dolgot kezdtek kiszamolni. Vagyis szamukra
az erd €s az energia fogalom nem differencialodott még.

2.) Rugalmas lemez vége 5 1/s rezgésszammal, 7 cm-es amplitudoval rezeg fiiggéleges
sikban. Eléfordulhat-e, hogy a lemez végére helyezett kis fadarab felrepiil? Mi a
hipotézise? Hipotézisét becsléssel tamassza ala!

(12 pont)
a.) Haigen, a rezgés mely szakaszaban (fazisaban) kdvetkezhet ez be?
b.) Mi lehet ennek a feltétele?

c.) Milyen magasra repiilhet fel a lemez végére helyezett kis fadarab?

Adatok: f=51/s és A=7cm=0,07m
T=1f=02s ¢és w=2.zf=2.3,14.5=31,4 1/s részeredmények
A mozgast leir6 fiiggvények:

A kitérés (cm), a sebesség (m/s) és a gyorsulas (0,1*m/s?)
az idé (s) fuggvényében

0,35

A fadarab akkor hagyja el a lemezt, amikor gyorsuldsa éppen g lesz. Ez a stlytalansag
allapota. Ekkor a lemez kitérése a gyorsulasfiiggvény g = a = y.«? alapjan y = g/a? =
10/1000 = 1 cm és felfelé, mivel a sebesség ellentétes a gyorsulas iranyaval.
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csak érdekességként szdmitottuk ki.

Vagyis az elsé negyedben kell keresni ilyen pontot, mely linedris becslést alkalmazva a
periddusidd negyed részének kb. az 1/7 — e kortil lehet.

AT=0,2s, ennek negyede 0,05 s.

Ennek hetede: 0,0071 s. Ennél biztosan kisebbnek kell lennie, mivel a
gyorsulasfiiggvény meredeksége kezdetben (a ¢=0 hely kdrnyezetében) nagyobb.

A ténylegesen szamolt érték: t = 0,0045 s

A lemez sebessége kétféleképp is szdmolhato:

v = Awcosot = AoVl — sinwt = /A2 — y? = 31,4.0,069 = 2,17 m/s
Felhasznalva, hogy y = Asinat

0,07% = 0,0049

0,012 = 0,0001

kiilonbség: 0,0048, gyoke 0,069
vagy

y = Assinwt — b6l az id6 kiszamitasa: y/A =0,01/0,07 = 0,142 = sinwt — bol az

wt = arcsin0,142= 0,143 ivmértékben!!!!

innent=0,143/31,4 = 0,0045 s, ellen6rzésképpen ténylegesen kisebb a periddusidénél,
sOt a negyedénél és annak is kell lennie.

Bar ténylegesen wt =0,143 kell a tovabbi szamolashoz
v A-wcosat = 0,07:31,4.c0s0,143 = 2,17 m/s

Energia-megmaradas alapjan: mv4/2 = mgh -bél h = v?/2g = 0,217%20 = 0,237 m =
23,7¢cm

A teljes magassaghoz meg + 1 cm-t kell hozzaadni, mert az egyensulyi helyzethez
képest nézziik. Igy 24,7 cm magasra repiil! 76megtol nem fiigg!!!!

Megjegyzések

A diakok fele hozza sem fogott a feladathoz. Ha barmilyen értékelheté momentum volt,
felirtak par ehhez tartozoé képletet, mar adtam pontot. A f6 gond az lehetett, hogy a
diakok képletekben és nem pedig jelenségben gondolkodnak. Csak nagyon kevesen
jutottak el ahhoz a gondolathoz, hogy amikor a gyorsulas megegyezik a nehézségi
gyorsulassal, akkor a test a sulytalansag allapotaba keriil, és ekkor a sebesség iranya
felfelé mutat, mely kezddsebességgel felrepiilhet a test, mint egy fiiggdlegesen felfelé
hajitott test.

Tobben kiszamitottak a maximalis gyorsulast, illetve a maximalis sebességet. Majd
mintha ez utébbival repiilne felfelé a test. Tovabba, hogy ezek az allapotok nem azonos
fazishoz tartoznak, az fel sem mertilt.
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Voltak, akik v =s/t képlettel kezdtek szamolgatni. Ez az el6z6 feladat megoldasakor is
eléfordult, nem zavartatvan magukat a hallgatok attél, hogy gyorsulé mozgasrdl van
sz0.

A sebesség és a gyorsulas fogalmak nem kiiloniiltek még el rendesen! Mintegy
differencialatlan képzetet alkotnak sok hallgato fejében! Egyikiik a kovetkez6 mondatot
irta:

»Mivel a fahasab sebessége a gravitacios gyorsulashoz képest 1ényegesen kisebb csak
2,45 cm magasra repiilne.”
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14. 2017 szeptember
14.1. 2017 évi feladatok

A feladatsor megoldasara 90 perc all rendelkezésre.

Tesztfeladatok

Minden kérdéshez csak egy helyes vdlasz tartozik. Kerjiik, hogy a helyesnek tartott valaszt
egyertelmiien jelolje meg! Minden helyes valaszelem 2 pontot ér.

1.

4.

Melyik allitas igaz az alabbiak koziil?

a) Parhuzamos kapcsoldsnal minden mellékagon idoegységenként ugyanannyi toltés
megy at.

b) Soros kapcsolasnal az egyes ellenallasokon az elektromos tér ugyanakkora munkat
végez.

¢) Parhuzamos kapcsolasnal minden mellékagon a tér ugyanakkora munkat végez.

d) Soros kapcsolasnal az egyes ellenallasokon iddegységenként atmend toltések
mennyisége azonos.

Hajnalban szabad térben harmat keletkezik. Miért?

a) A levegé a hajnali 6rakra hiil le annyira, hogy a para kicsapodik.

b) A fold és a ndvények a hajnali 6rdkban bocsatjak ki a legtobb parat.

¢) A péradus, nehezebb levegd a hajnali 6érakban éri el a felszint.

d) Harmat egész nap egyenletesen keletkezik, csak éjszaka nem parologtatja el a Nap.

Fényelektromos hatas esetén mit allithatunk a masodpercenként Kkilépo
elektronok szamardl?

a) Egyenesen aranyos a fémet megvilagitd fény intenzitasaval.
b) Egyenesen aranyos a fémet megvilagito fény frekvenciajaval.
c) Egyenesen ardnyos a fotokatddra jellemz6 kilépési munkaval.
d) A fentiek koziil egyik sem igaz.

Egy fémhuzalt két egyforma hosszusagu darabra vagunk, majd a két felet
hosszaban egymas mellé fektetve oOsszeforrasztjuk. Az igy elkészitett
vezetékdarab ellenallasa az eredetinek

a.) kétszerese b.) negyede c.) fele d.) négyszerese.

240

Egy tanyan a 10 méter mély kutbdl, lanccal ==
11 liter vizet huznak fel a fozéshez, w0 e

1401 i |

mosakodashoz. Az alabbi abran abrazoltuk e

a vodor felhtzasahoz sziikséges erot a s
120 I 3
felhuzott lanc hosszusaganak a 100

fiiggvényében.

Erd (N}

60

an

a) Mekkora a vodor sulya?

20

5N 10N 15N 20N T e T
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6.

b) Mekkora a lanc sulya?

50N 100N 150N 200N
Cc) Mekkora munka aran lehet felhizni egy vodor vizet?

500J 1000J 1700J 2000J

d) Mekkora a folyamatban a ténylegesen hasznos munka?

500J 1100J 1700J 2000J

e) Mekkora a munkavégzés hatasfoka?

0,5 0,7 0,65 0,8

feladat

, Aknaznak?

- Bizonyosan. Hogy az ostromot visszavertiik, elore lathato, hogy aknakat asnak.

- Jo - felelte Dobo.

- A dobosok is rakjdk le a dobokat a foldre, s borsot red. - Es apré sorétet.

Dobo leszolt a bastyarol Kristof aprodnak:

- Jard be az ordéket, és mondd meg nekik, hogy a dobokat és talakat minden forduldsnal
vizsgaljak. Mihelyt a viz remeg, vagy a dobon a borsok, sorétek rezegnek, azonnal jelentsék.”

Az idézet Gardonyi Géza: Egri csillagok cimii kényvébdl szarmazik, amikor Eger varanak torok
ostromat irja le a szerzo.

6/1.)

6/2.)

Kozelitéleg milyen mozgast végeznek a dob egyes részei (tomegelemei)?

a) Egyenes vonall egyenletes mozgas
b) Harmonikus rezgémozgas

c) Fiiggoleges hajitas

d) Ferde hajitas

Milyen mozgast végeznek a borsoszemek és a sorétek?

a) [Egyenes vonall egyenletes mozgas
b) Harmonikus rezgémozgas

c) Fiiggoleges hajitas

d) Ferde hajitas
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Szdamitdsos feladatok

1.) A Fold felszinétél 20 méter magassagban 50 m/s kezddsebességgel fiiggolegesen
felloviink egy 100 g tomegii testet. (A kozegellenallast elhanyagoljuk és g = 10 m/s?
—-nek veheto.)

(14 pont)

a) Mennyi id6 mulva érkezhet a kil6tt 16vedék vissza a kiindulasi helyére?
b) Mennyi idé6 mulva érkezhet le a test a talajra?
Adjon elozetes becslést, majd szamitsa ki és hasonlitsa ossze a becslést a

szamitassall

c) Mikor egyezik meg a helyzeti €s a mozgasi energia értéke? A test helyzeti

energiajat az elinditas helyét6l szamitsa! Melyek lehetnek ennek a pontnak
(pontoknak) a hely és az idékoordinatai? Adjon eldzetes becslést, majd szamitsa
ki és hasonlitsa Ossze!

d) Rajzolja fel a mozgasi energia — id6 és a helyzeti energia — id6 grafikonokat

egyazon abraba!

e) Rajzolja fel a mozgasi energia — hely €s a helyzeti energia — hely grafikonokat

egyazon abraba!

Toltse ki az alabbi tablazatot!

1dé6 (s) Sebesség Gyorsulas A test Mozgasi Helyzeti
(m/s) (m/s?) magassaga | energia (J) | energia (J)
az
indulastél
szamitva
(m)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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2.) Hét kisebb, nagyjabél Fold nagysagu bolygo kering egy csillagaszati értelemben
véve kozelinek szamité, téliink 39 fényévnyire talalhaté TRAPPIST-1 nevii
ugynevezett torpecsillag koriil, jelentették be kutatok a NASA 2017. februar 22-én
tartott sajtotajékoztatéjan. A bolygéknak a csillagtél mért atlagos tavolsaga és
keringési ideje az alabbi tablazatban talalhaté, mely adatokat grafikusan is

abrazoltunk.

a.) Az alabbi tablazati adatok, és a grafikon segitségével is becsiilje meg a

torpecsillag tomegét! Mi fedezheto fel a gorbe egyenletében?
b.) Hasonlitsa 6ssze a csillag tomegét a Nap tomegével!
c.) Milyen kozelit6 feltevéseket hasznalt fel a becslés soran?
A Csillagaszati Egység, ami a Nap - Fold tavolsag 1,5 10* m,
a gravitacios allando y = 6,67-101* Nm?%/kg?, a Nap tomege 2:10°° kg.

R (CsE) T (nap)
0,011 1,51
0,015 2,42
0,021 4,05
0,028 6,1
0,037 9,21
0,045 12,35

0,06 20

Bolygok keringési ideje a tavolsag fiiggvényében

25

= = =
w o w o

Keringési idd (nap)

=]

0,01

0,02

0,03 0,04

Tavolsag (CsE)

14.2. 2017 évi megoldasok

Tesztfeladatok

1

2

d

a

0,05

y = 1345,2x1,5062

0,06

0,07
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Tanya

A valaszlehetéségek 1-4-ig voltak. Alabb az lathato, hogy hanyadik vélasz volt a jo.

b C d e

2 3 2 3
Rezgés

2

c

Szamitasos feladatok

1.

A Fold felszinétol 20 méter magassagban 50 m/s kezdoésebességgel fiiggolegesen
felloviink egy 100 g tomegii testet. (A kozegellenallast elhanyagoljuk és g = 10 m/s?
—nek veheto.)

(14 pont)

a) Mennyi id6 mulva érkezhet a kil6tt 16vedék vissza a kiindulasi helyére?

b) Mennyi id6 mulva érkezhet le a test a talajra? Adjon elézetes becslést, majd
szamitsa ki és hasonlitsa ossze a becslést a szamitassal!

c) Mikor egyezik meg a helyzeti és a mozgasi energia értéke? A test helyzeti
energiajat az elinditas helyét6l szamitsa! Melyek lehetnek ennek a pontnak
(pontoknak) a hely és az id6koordinatai? Adjon eldzetes becslést, majd szamitsa
ki €s hasonlitsa Ossze!

d) Rajzolja fel a mozgasi energia —id6 €s a helyzeti energia — id6 grafikonokat
egyazon abraba!

e) Rajzolja fel a mozgasi energia — hely és a helyzeti energia — hely grafikonokat
egyazon abraba!

Toltse ki az alabbi tablazatot!

Volt mar hasonlo6 feladat az elmult években. Ez egy kicsit atalakitott valtozat, illetve
masok a kérdések.

idd (s) |sebesség (m/s)|gyorsulas (m/s?) hely (m} |mozgasi energia (J}helyzeti energia (J)
0 50 -10 1 0 125 0
1 40 -10 45 80 45
2 30 -10 80 45 80
3 20 -10 105 20 105
4 10 -10 120 5 120
5 0 -10 125 0 125
b -10 -10 120 5 120
7 -20 -10 104 20 105
g -30 -10 80 45 80
9 40 -10 45 80 45
10 50 -10 0 125 0
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a)
b)

d)

€)

10 s mulva érkezik a kiindulasi helyre vissza.
A talajra 10 s-nal kicsit tobb id6 mulva.

De nem sokkal nagyobbat, hiszen csak 20 méterrel keriil lejjebb, és mar nagy a
sebessége.

De csak ez az egy megoldas adodhat?

A hely — id6 figgvény masodfoku. Masodfokt egyenletet kell megoldani, tehat két
megoldas lesz. Mindkét megoldas értelmes lesz fizikailag?

h(t) = ho + vot—gt¥2 =10

Rendezziik az egyenletet a szokasos masodfokt formara! Akar be is irhatjuk a
szamadatokat.

-5 +50t+20=0
Helyettesitsiink be a megoldo képletbe!
t=5+5,38

Tehat valoban két megoldas van. Az egyik 10,38 s, melyre szamitottunk, kicsit nagyobb,
mint 10 s.

A masik gyok pedig -0,38 , negativ, melynek nincs fizikailag értelme.
Mikor egyezik meg a helyzeti és a mozgasi energia értéke?

Mik lehetnek ennek a pontnak (pontoknak) a hely és az idékoordinatai?
Ez az 6sszes energia felénél lehetséges.

A maximalis magassagnak éppen a felénél, hiszen a helyzeti energia egyenesen aranyos
a kiindulasi helyzettdl mérhetd tavolsaggal, vagyis 125/2 = 62,5 m. Es ez a helyzet
bekovetkezik mind a felfel¢, mind pedig a lefelé uton. Egyenesek metszéspontjairdl van
sz0.

Az id6 esetében mar bonyolultabb a helyzet. Mivel az ut az i1d6 négyzetével aranyos,
igy az energia esetében is igy van. Tehat paraboldk metszéspontjait kell vizsgalni.

Azonban egyszerUsithetiink a helyzeten. Nézziik meg, hogy a 62,5 m — es magassagot
mennyi 1d6 alatt éri el a test? Helyettesitsiink be az ut — id6 fiiggvényt leird
Osszefiiggésbe:

h =vot— (g/2)t?

62,5 =50t -5t rendezve a masodfoku egyenletet

5t2 — 50t + 62,5 = 0, innen az id6re két megoldas is adodik, 8,55 s és 1,45 s, mely
mindkettd jo is, hiszen tudjuk, hogy a test felmegy, majd leesik, latjuk a grafikonrol is,
hogy két megoldasnak kell lenni. Es mindkét id6 10 s-on beliil van, mely a mozgas teljes

ideje, mig a test visszaérkezik a kiindulasi helyére. Es szimmetrikusak az idéértékek,
amint maga a mozgas is, hiszen 10 s - 8,55s=1,45s.

€s e)

117



idd (s) [E-mozg (J) E-pot (J) | E-Gsszes (J)

0 125 0 125

1 80 45 125

2 45 80 125

3 20 105 125

4 g 120 125

5 0 125 125

G g 120 125

7 20 105 125

g 45 80 125

9 80 45 125

10 125 0 125
hely (m) [E-mozg (J) E-pot (J) | E-Gsszes (J)
0 125 0 125
45 80 45 125

45

80

125

105

20

105

125

120

5

120

125

125

0

125

125

120

5

120

125

105

20

105

125

a0

45

80

125

45

80

45

125

125

0

125

Energia (1)

Energla (1)

Az energia alakuldsa a mozgas soran
az idd flggvényében
140

11

165 (s)

—s—Mozgasi energia  —e— Helyzeti energia =~ —e— Osszesenerzia

Az energia alakulasa a mozgas soran
a hely (magassag) fliggvényében
140

120 —
100

B0

60

40

20

0
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 50 100 110 120 130 140

Magassag (m)

—— Moz gési energia ——e— Helyzeti energia =——se—Osszes energia

Linedris (Helyzeti enargia)

Az éabrazolasbol lathatd, hogy ugyanazok az energiaértékek masképp fiiggnek a test
helyétol, a megtett uttdl, és a mozgas idejétdl! Az energia a magassagnak linearis
fliggvénye, de mivel egyenletesen gyorsuld6 mozgasrél van szd, €s az Ut négyzetesen
fligg az 1d6dtdl, ennek igy kell lenni az energia esetében is. Tehat az i1défiiggvényeknek
parabolaknak kell lenniiik.

Ez sokaknak szépen sikertilt is.

Néhanyan nem vették figyelembe azt a kitételt, hogy ,,A test helyzeti energiajat az
elinditas helyétdl szamitsa!” Ez okozott is némi nehézséget szamukra.

Megjegyzések

A feladat forrdsa: DRS 1.27. feladat

A feladat céljai €s a tapasztalatok:

- Annak vizsgalata, hogy a sebesség — gyorsulds fogalmak elkiiloniilnek-e
rendesen? A korabbi évek tapasztalata az volt, hogy amikor megfordul a test,
vagyis a legfelsé ponton, akkor a hallgatok egy része szerint megfordul a
gyorsulds iranya is. Holott végig csak a Fold hat a testre (kozegellenallastol
eltekintve), mely végig allandd irany. Ezt a tévedést ebben az évben is
tapasztaltam. A 70 fobdl 21 esetben, mely nem kevés. Néhany esetben az is
elofordult, hogy a legfels6 pontban, az 5 s — nal a gyorsulas értékére 0 — t irtak,
majd megjelent a mar emlitett elgjelvaltas. A sebesség esetében 22 esetben nem
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1)

jeloltek a sebesség iranyanak valtozasat. Az eldbb emlitett fogalmi problémak
ellenére ezen hallgatok jelentOs része is jol, vagy részben jol el tudta végezni a
szamitasokat. Ez arra enged koOvetkeztetni, hogy pontos fogalmi megértes
hianyéaban, a jelenség végiggondolasa nélkiil, egyszeriien csak a képletekbe valo
behelyettesitéssel oldottak meg korabban a gyakorlo feladatokat.

- Fiiggvények abrazolasa. Ez altaldban rendben volt. Ebben sokat segitett a
kitoltott tablazat.

- A varhat6 eredmény becslése a mozgas lefolyasa €s a mozgast leiro fliggvények
ismerete alapjan. Ez szokatlan elem egy dolgozat esetében. De ennek ellenére
sok hallgato probalkozott, nem is eredménytelentil.

Tobben szépen atgondoltak, hogy ha a test a talajra érkezik, akkor a kiindulasi helyre a
10 s elteltével 50 m/s-mal érkezik vissza. Igy ahhoz, hogy még 20 m-t megtegyen 10
m/s? —tel gyorsulva, nagyon kevés idé sziikséges. Tehat az dsszes idé 10 s —nél kicsit
nagyobb lesz. Mivel két megoldas adddott, és a masik negativ, az nem volt megfeleld a
feladat szempontjabol, melyre sokan utaltak is.

A masik esetben is szépen atgondoltak, hogy két megoldasnak kell lennie. Ebben
segitett a grafikon is, és az idék 1,5 s és 8,5 s koriil lesznek. Volt, aki azt is szépen
atgondolta, hogy mivel 5 s-ig megy fel a test, és lassul, tehat az idének 2,5 s-nal
kevesebbnek kell lennie.

Erdekes volt ebben az esetben, hogy az sokaknak nem volt egyértelmii, hogy a hely az
a maximalis magassag fele kell, hogy legyen. Tobben bonyolult moédon végiil ki is
szamoltak. Illetve voltak, akik csak az egyik id6értéket szamoltak ki.

A pontozas a kdvetkez6 volt: az a), b) és ¢) rész 2-2 pont, mig a d) és e) 4-4 pont, mivel
2-2 grafikont kértem.

Hét kisebb, nagyjabél Fold nagysagu bolygo kering egy csillagaszati értelemben
véve kozelinek szamitd, t6liink 39 fényévnyire talalhato TRAPPIST-1 nevii
ugynevezett torpecsillag koriil, jelentették be kutatok a NASA 2017. februar 22-én
tartott sajtotajékoztatéojan. A bolygoknak a csillagtol mért atlagos tavolsaga és
keringési ideje az alabbi tablazatban talilhato, mely adatokat grafikusan is
abrazoltunk.

a.) Az alabbi tablazati adatok, és a grafikon segitségével is becsiilje meg a
torpecsillag tomegét! Mi fedezhet6 fel a gérbe egyenletében?
b.) Hasonlitsa Gssze a csillag tomegét a Nap tomegével!
€.) Milyen kozelit6 feltevéseket hasznalt fel a becslés soran?
A Csillagaszati Egység, ami a Nap - Fold tavolsag 1,5 10* m,

a gravitacios allandé y = 6,67-10"1* Nm?%kg?, a Nap tomege 2:10° kg.
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Bolygdk keringési ideje a tavolsag fiiggvényében y = 1345, 21,5062

25

=]
=1

R (CsE) T (nap) 2

0,011 1,51 -z-

0,015 2,42 2w

0,021 4,05 :’2" .

0,028 6,1 €

0,037 9,21 2 o

o] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

0,045 12,35 Tavolsag (CsE)

0,06 20

Megjegyzések

A feladat célja friss, uj tudomanyos felfedezés felhasznaldsa annak bemutatasara, hogy
a kozoktatas soran tanultak segitségével miként lehet azokat értelmezni. A tanult
torvenyek felhasznalasaval, alkalmazasaval kell megbecsiilni a cikkekbdl, hiradasokbol
kiolvashato adatok segitségével egyes jellemzd mennyiségeket. Jelen esetben a voros
torpecsillag tomegét kell meghatarozni a bolygdi mozgasi adatainak segitségével.

Fliggvénybdl megfelel6 adatok kiolvasasa, Kepler 3. torvényének felismerése.

frjuk fel a mozgasegyenletet! A Newton-féle gravitacios er6torvényt alkalmazzuk, ahol
M a csillag tomege, m pedig az egyik bolygd tdmege és tekintsiik a bolygdk mozgasat
kor alakunak:

yMm/R? = mR o? ahol @ =2n/T
yMm/R%2 = mR-47?/T? innen, a bolygd m tdmegével egyszertisithetiink

‘M _ R® . .
31-/-_71'2 =7, ami ténylegesen Kepler 3. torvénye. Innen

T? = (47%/yM)R®

Ez fedezhet? fel a gorbe egyenletében, melyet négyzetre emelve:
y?=1,81108x3

(4 m?ly M) (1,5 10'1)%/(8,64 102 = 1,81:10° .

Vegyiik figyelembe, hogy a keringési idé napokban, ami 8,6 10% s, és a tavolsag
Csillagaszati Egységben, ami a Nap-fold tavolsag 1,5 101! m, van megadval

A gravitacios allando y= 6,67 10"t Nm?%/kg?

Az x kitevjét 1,5-del kozelitjiik. Mivel a gravitacios allando ismert, igy az egyenletben
csak a csillag M tomege az ismeretlen.

M ~ 0,15 10%° kg, ami a Nap tomegének tizedénél is kisebb, kb. 8%-a.
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Megjegyzések

Ezen a mdédon senki nem szamolt.
Néhanyan felfedezték a gorbe egyenletében Kepler 3. torvényét.

Annak ellenére, hogy a gorbe egyenlete meg volt adva, tobben lattak azt linearisnak,
vagy majdnem linearisnak. Es voltak, akik exponencialisnak nézték.

Tablazatbol:
T?2= (4 n’lyM) R®

Barmelyik bolygé adatparjabol kinézni a keringési id6t és a tavolsagot. At lehet azokat
valtani SI-re és beirni a fenti 6sszefiiggésbe:

T2 /(8,64 10%)?% = (4 n?/y M) (1,5 10*)°R3
M = 0,27 10% R¥/T2 = 0,27 10% 5,78 107 = 1,56 10%° kg.

A legtobben igy szamoltak. Sokan jol szdmoltak, de akadtak olyanok, akik extrém nagy,
vagy éppen extrém kicsi tomeget szdmoltak ki, és ez fel sem tlint szamukra.

Vagy a legegyszerlibb moddszer a keringési id6t is évbe atszdmolni, igy a Foldre
vonatkoztatott egységekkel szamolni:

R/T? R (CsE) T (nap) T (év)
0,0778 0,011 1,51 0,00414
0,0768 0,015 2,42 0,00663
0,0752 0,021 4,05 0,01110
0,0786 0,028 6,1 0,01671
0,0796 0,037 9,21 0,02523
0,0796 0,045 12,35 0,03384
0,0719 0,06 20 0,05479

Melyben az R3T? arany a Naptomeghez viszonyitott értéket szolgaltatia. Es ez
ténylegesen alig 8 %.

Ez azért van, mivel a CsE csillagaszati egység a Foldpalya nagysaga, a keringési id6
egysége pedig az 1 év. A Naprendszer esetében az arany kb. 1.

CsE T RYT
Merkur 0,387 0,24 1,01
Vénusz 0,723 0,62 0,98
Fold 1 1 1,00
Mars 1,524 1,88 1,00
Jupiter 5,203 11,86 1,00
Szaturnusz 9,537 29,46 1,00
Uranusz 19,191 84 1,00
Neptunusz 30,069 164,79 1,00
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Megjegyzések

Az Excel segitségével egyszerli az Gsszesre ,,rahtzni” a képletet. Természetesen a
dolgozatban ezt nem varhattuk el.

Kozelito feltevések: csak a bolygok és a kozponti csillag kolcsOnhatasat vettiik
figyelembe, de a bolygok egymadsra gyakorolt hatdsat nem. Pedig az is jelentds, hiszen
csillagaszati értelemben nagyon kozel vannak egymashoz. A csillag tomegéhez képest
a bolygok tomegét elhanyagoltuk. Tovabba korpalyaval kozelitettiink. Es a kitevot 1,5-
nek vettiik.
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