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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

Fontos tudnivaldék

A dolgozatokat az utmutatd utasitdsai szerint, jol kovethetéen kell javitani és értékelni. A
javitdst piros tollal, a megszokott jeloléseket alkalmazva kell végezni.

ELSO RESZ

A feleletvalasztés kérdésekben csak az Utmutatdban kozolt helyes vdlaszra lehet megadni a
pontot. Az adott pontot (0 vagy 2) a feladat mellett taldlhatg, illetve a teljes feladatsor végén
talalhatd 6sszesitd tablazatba is be kell irni.

MASODIK RESZ

A kérdésekre adott valaszt a vizsgdzénak folyamatos szovegben, egész mondatokban kell
kifejtenie, ezért a vazlatszerld megoldasok nem értékelhet6k. Ez aldl kivételt csak a rajzokhoz
tartoz6 magyarazé szovegek, feliratok jelentenek. Az értékelési Utmutatéban megjelolt
tényekre, adatokra csak akkor adhatd pontszdm, ha azokat a vizsgdzd a megfeleld
Osszefliggésben fejti ki. A megadott részpontszamokat a margdn fel kell tlintetni annak
megjelolésével, hogy az uUtmutatdé melyik pontja alapjan adhatd, a szovegben pedig
kipipdlassal kell jelezni az értékelt megallapitast. A kdzolt pontszamok mindenhol bonthatdak.

HARMADIK RESZ

Az Utmutatd a megoldashoz sziikséges tevékenységeket, miveleteket hatarozza meg. Az itt
kozolt pontszamot akkor lehet megadni, ha a leirt tevékenység, mivelet |ényegét tekintve
helyesen és a vizsgazé altal leirtak alapjan egyértelmien megtortént. Ha a leirt tevékenység
tobb [épésre bonthatd, akkor a varhatéd megoldas egyes sorai mellett szerepelnek az egyes

részpontszamok.

A ,varhaté megoldas” leirdsa nem feltétleniil teljes, célja annak megadasa, hogy a vizsgazotadl
milyen mélységl, terjedelmd, részletezettség(, jellegl stb. megoldast varunk. Az ez utan
kovetkez6, zardjelben szerepl6 megjegyzések adnak tovabbi eligazitast az esetleges hibak,
hidnyok, eltérések figyelembe vételéhez.

A megadott gondolatmenet(ek)tsl eltéré helyes megoldasok is értékelhet6k. Az ehhez
sziikséges aranyok megallapitasahoz a délt betls sorok adnak eligazitast, pl. a teljes pontszam
hanyad része adhatd értelmezésre, Osszefliggések felirdsara, szamitasra stb. Ha a vizsgazé
Osszevon |épéseket, paraméteresen szamol, és ezért ,kihagyja” az utmutatd altal kozolt, de a
feladatban nem kérdezett részeredményeket, az ezekért jaré pontszdm — ha egyébként a
gondolatmenet helyes — megadhato.

A részeredményekre adhatd pontszamok kozlése azt a célt szolgalja, hogy a nem teljes
megoldasokat konnyebben lehessen értékelni. A k6zolt pontszamok mindenhol bonthatdéak.
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

A gondolatmenet helyességét nem érint6 hibakért (pl. szamolasi hiba, elirds, atvaltasi hiba)
csak egyszer kell pontot levonni.

Ha a vizsgdzd tobb megolddssal vagy tobbszor prébalkozik, és nem teszi egyértelmdvé, hogy
melyiket tekinti véglegesnek, akkor az utolsét (mas jelzés hidnydban a lap aljan lévét) kell
értékelni.

Ha a megoldasban két kiilénb6z6 gondolatmenet elemei keverednek, akkor csak az egyikhez
tartozé elemeket lehet figyelembe venni, azt, amelyik a vizsgdzé szamara el6nydsebb.

A szamitasok kozben a mértékegységek hidnyat — ha egyébként nem okoz hibat — nem kell
hibanak tekinteni, de a kérdezett eredmények csak mértékegységgel egylitt fogadhatok el.
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

ELSO RESZ
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Pontozas: Minden helyes valasz 2 pontot ér (maximum: 30 pont).
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

MASODIK RESZ

1. téma

Eromiivek

a) Mi a fé kiilbnbség az atomerém(i és a h6erém( k6zott?

A h6termelés mddjaban van kiilonbség: mig a hGeré6mlivekben kémiai reakciéval (égéssel)
termelik a h6t, addig az atomer6mu a magreakcidk (fisszid) energiatermelését hasznalja fel.

2 pont
b) Mi az atomerémdivek lizemanyaga? Emlitsen legaldbb két kiilbnb6z6 lizemanyagot, amelyet

a héerémiivekben haszndlnak!
Az atomeréml(ivekben az urdn 235-0s izotdpot hasznaljak, ennek a maghasadasa soran
termel6dé h6 segitségével forralnak vizet. A héerémlivekben 3ltaldban szénhidrogének
(példaul szén, olaj, gaz) égetésével teszik ugyanezt, bar bizonyos blokkokban mar biomasszat
— pl. tlizifa — égetnek.

(urén: 1 pont, legaldbb 2 Gizemanyag emlitése: 2 pont) 1+2 pont

c) Miért forralnak vizet az erémiivekben?
Mert g6zként sokkal kisebb a s(ir(isége, azaz nagyobb a térfogata, mint vizként, igy a viz zart
térben vald forralasaval nagy sebességli g6zaramlas hozhato létre, amit a turbinakra vezetve

a h6é mechanikai munkava alakithato. 2 pont

(nagy nyomasu g6z, hajtja a turbinakat)

d) Miért szoktak duzzasztdogdtakat épiteni a vizerém/(ivekhez?
A vizerém(vekben a viz mozgasi energiajat alakitjak at forgasi energidva, és a nagy mozgasi
energia nagy helyzeti energiabdl szarmazik. A duzzasztdssal a viz (magassagi) helyzeti

energidjat novelik meg az er6md el6tti térrészben.
2 pont

e) Milyen energiadtalakuldsok zajlanak le egy vizerémii miikédése sordn?
A viz helyzeti energiaja dtalakul mozgasi energiava (nagy sebességgel dramlik a turbinakra),
majd a turbindk forgdsi energidava konvertdljdk, és ezt a forgdsi energiat alakitjdk a

generatorok villamos energiava.

3 pont

f) Mi az elénye/hdtrdnya a szélgenerdtornak?
A szélgenerator elénye, hogy szinte barhol feldllithatd, és kdzvetlenil villamos energiat ad le.
A hatranya, hogy a levegé kis sebessége és slirlisége miatt kicsi a teljesitménye (de barmely
mas hatranyos tulajdonsag elfogadhatd, pl. zajos, veszélyes a madarakra, stb.)
(1 el6ny és 1 hatrany max. 1-1 pont)

2 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

g) Milyen fizikai jelenség dll a generdtorok miikédésének hatterében? Magyardzza meg, hogy
mi térténik az erémldivi generdtorokban!

A mozgasi elektromdgneses indukcid jelensége, miszerint a mdagneses térben forgatott
tekercsekben szinuszos vdltakozo fesziiltség indukalddik a Faraday-féle indukciétorvény
alapjan.

(A jelenség pontos megnevezése: mozgdsi elektromagneses indukcié 1-1 pont,
ismertetés+magyardzat: 1-1 pont.)

2+ 2 pont

Kifejtés modja: 3 + 2 =5 pont

Osszesen: 18 + 5 =23 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

2.téma

Einstein munkassaga

a) Mutassa be a fotoeffektus jelenségét, a rd vonatkozo Einstein-féle egyenlettel egyiitt!
Térjen ki ennek sordn a hatdrfrekvencia szerepére is!

A fotoeffektus soran, ha megfeleld frekvencidju fotonok esnek egy fém fellletére, akkor ezek

hatdsara a fémfellletrdl elektronok Iépnek ki. 1 pont

A jelenség energetikai hatterét az Einstein-féle fényelektromos egyenlet adja meg:

1
h'f=Wki+z-m'v2

(A foton energidja fedezi a fém kiléptetéséhez sziilkséges kilépési munkat, a maradék az

elektron mozgdsi energidjava alakul) 2 pont

A jelenség persze csak akkor jatszédhat le, ha a foton energidja legalabb a kilépési munkat
fedezi:

Wi
h'fZWki_)fZT—fhatér

Tehat a fotoeffektus létrejottének feltétele, hogy a megvilagito sugdrzas frekvencidja legaldabb

akkora legyen, mint a hatarfrekvencia. 2 pont

b) Mit mond ki a tomeg-energia ekvivalencia elv? Hol taldlkozhatunk vele a gyakorlati életben?
Emlitsen legalabb két olyan jelenséget, amely ezen alapul!

A tomeg megfelel6 korilmények kozott energidva alakulhat, az energia pedig tomeggé. A
megfeleltetés alapjaul szolgald egyenlet:

2 pont

E=m-c?

Példak: atommag kétési energidja, atomerémiivek, Nap energiatermelése, annihildcd,
pdrkeltés.

(Bdrmelyik 2 példa jo, példdanként 1 pont, max. 2 pont.) 2 pont

c) A relativitdselmélet alapjelenségei koziil mutassa be a hosszkontrakcio, és az id6dilatdcio
jelenségét!

Hosszkontrakcid: A fénysebesség-kozeli sebességgel mozgd testeket a kiils6 megfigyel6 a
tényleges hosszanal rovidebbnek Iatja a haladasi iranyban, az alabbi képlet szerint:

2 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

Idédilatacid: A fénysebesség-kozeli sebességgel mozgd koordinata-rendszerekben lassabban
telik az id6, az aldbbi képlet szerint:

Aty
At = ——— 2 pont

2
- ()
c
d) Az Einsteintél szarmazo elmélet alapjan hogyan értelmezheté egy foton témege? Ennek
alapjén mutassa be, hogyan mozog egy foton a gravitdcios térben, és mi az a fekete lyuk!
A tomeg-energia ekvivalencia elv miatt: E=m-c? = h-f

Innen a foton tomege:

c? 2 pont

Mivel a fotonnak van tomege, er6s gravitacids térben eltériil. (Példaul a Nap mellett

elhaladtaban pdlydja elhajlik, mert vonzza a Nap.)

1 pont

A fekete lyuk egy olyan erds gravitacios térrel rendelkezé csillag, amely gravitaciés térbél a
fotonok sem képesek kiszokni.

2 pont

Kifejtés modja: 3 + 2 =5 pont

Osszesen: 18 + 5 =23 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

3.téma
Forraselemzés
Fizika az idéjardasban
Megoldas:
a) Miért létfontossdgu a Nap sugdrzdsa az idéjdrdsi folyamatok szempontjdbdl?

A Nap adja az idGjarasi folyamatokhoz sziikséges energiat, elsGsorban az infravoros
(hémérsékleti) sugarzason keresztil (hé formajaban).

2 pont

(A Napbol szarmazik az energia, hé formajaban.)

b) Mi a szelet létrehozd légkdrbeli nyomdskiilénbség létrejottének oka?

A Nap sugdrzasa eltér6é mértékben nyel6dik el a kiilonb6z6 felszini fellletekben (viz, talaj,

o4

novényzet), s emiatt eltér6 mértékben melegszik fel a felszin és a felette levs levegs. A

rr _ rr

melegebb légrétegek slirlisége kisebb, igy felszallnak, emiatt lecsokken a nyomas, és a

helyiikre aramlik mashonnét a levegé, ez a szél.

4 pont

c¢) Milyen hatdsa van a Féld forgdsdnak a szélrendszerek kialakuldsdra?

A forgds miatt mindig csak az egyik oldal melegszik, rdadasul a forgd Foldon aramlé leveg6 és
viz aramlatokat eltériti, ez a Coriolis-hatas.
(egyik oldali melegedés, forgds miatt eltériilés, jelenség megnevezése)

1+1+1pont

d) Mit értlink telitett gbz dllapot alatt?

Amikor a folyadék dinamikus egyensulyban van a g6zével, az id6egység alatt g6ztérbe kilépb
molekuldk szdma azonos a g6ztérbdl a folyadékba visszaes6 molekuldk szamaval (100%
paratartalom).
(dinamikus egyensuly, értelmezése, 100%-os paratartalom) 4 pont

e) Milyen fizikai hdttere van annak, hogy ha a nedves levegé lehlil, akkor kicsapddik beléle a
pdra?

Mivel a leveg6 relativ paratartalma hémérsékletfliggs, és a hidegebb levegének magasabb a
relativ paratartalma, emiatt ha hdl a leveg6, el6bb-utébb eléri a telitett géz allapotot (100%
paratartalom). Ha ennél is tovabb hiil, kicsapddik belGle a pdra, csapadék képzddik.

2 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

f) Milyen fénytani oka van annak, hogy ha kicsapddik a levegbében a pdra, akkor az Iathatdvad
vdlik?

A levegGbe kicsapddott apro vizcseppeknek mds a torésmutatdja, mint a kdrnyezetiknek,
emiatt visszaverddik réluk a fény, s ezért mas szinlinek latjuk 6ket, mint a kornyezetiket.

3 pont

Kifejtés modja: 3 + 2 =5 pont

Osszesen: 18 + 5 =23 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

A kifejtés modjanak értékelése mindharom témara vonatkozélag a vizsgaleiras alapjan
torténik.

Nyelvhelyesség: 0—1-2 pont

e Akifejtés szabatos, érthetd, jol szerkesztett mondatokat tartalmaz;
e aszakkifejezésekben, nevekben, jel6lésekben nincsenek helyesirasi hibak.

A szoveg egésze: 0—1-2-3 pont

e Az egészismertetés szerves, egységes egészet alkot;
e Az egyes szovegrészek, résztémak Osszefliggenek egymassal egy vilagos, kévethet6
gondolatmenet alapjan.

Amennyiben a védlasz a 100 sz6 terjedelmet nem haladja meg, a kifejtés médjara nem adhatdé
pont.

Ha a vizsgdzd témavdlasztdsa nem egyértelmd, akkor az utoljara leirt téma kifejtését kell
értékelni.
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

HARMADIK RESZ

1. feladat

Megoldas:

Adatok:

A=1dm?=0,01 m? h,1=0,8m, h1=0,2m, Px=10°Pa, h,=0,3m, T1 =27°C = 300 K

a) A kiindul3si allapotban a gaz nyomasa a kiilsé nyomasnak és a dugattyun levé viz 2 pont
nyomasanak 0sszegével egyezik meg:
P1=DktDviz =Pk +P g h 1 pont
azaz
p1 = 10° Pa + 1000-10-0,8 Pa = 108 000 Pa 1+1 pont
b) Ekkor a bezart nitrogéngdazra az idealis gdzok allapotegyenletét felirva:
p1Vi=n-R-Ty 1 pont
Behelyettesitve:
108 000 Pa- 0,01 m?-0,2m =n- 8,314 ] 300K
mol - K
Innen n = 0,0866 mol, azaz 1 pont
m =n-M = 0,0866 mol - 28 g/mol = 2,42 g a keresett tomeg. 1 pont
c) Ha a mozgorész 1 dm-rel feljebb emelkedik, akkor a felette 1évé térrészbdl kifolyik a viz
egy része, és csak 7 dm magas vizoszlop marad a mozgdrész felett, igy a nyomas a
végallapotban csak a kils6 légnyomads + 0,7 m magas vizoszlop nyomasa lesz:
p2 = 10° Pa + 1000-10-0,7 Pa = 107 000 Pa 1 pont
Mivel kdzben a bezart gaz mennyisége nem valtozik, az allapotegyenlet ismételt felirasaval
az aldbbi egyenlethez jutunk:
py-Vo=n-R-T, 1 pont
Behelyettesitve:
] 1 pont
107 000 Pa- 0,01 m? - 0,3 m = 0,0866 mol - 8,314 T,
mol - K
Innen T2 = 4458 K = 172,8 °C. 1 pont
Osszesen: 12 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

2. feladat
Megoldas:
Adatok: 7=0,8, P =150 W, m=800g=0,8 kg, R=10cm =0,1 m, Foy=18 N, n = 1500 1/min = 25 1/s.

a) A koszorl mechanikai teljesitménye az elektromos teljesitmény 80%-a:

Pmech = Pel - n= 150w .-0,8=120 W

1 pont

Egy tetsz6leges t id6tartam alatt végzett mechanikai munka kifejezhet6 egyrészt a
teljesitmény és az id6 szorzataként, masrészt definicio szerint (erd - elmozdulds):

W =Pumecn - t=Fs-s 1+1pont
Az elmozdulds a késnek a koszorlks kerlletén megtett Utja

s=v-t=(Rw -t 1 pont
Mivel

2-m 1
w=T=2-n-n=2-n-25=157;,

igy t - vel egyszer(sitve és behelyettesitve:

120=Fs-0,1 - 157
Innen Fs = 7,64 N. 1 pont

Felhasznalva a surlédasi er6re vonatkozo Osszefliggést (Fs = u - Fny), és abba behelyettesitve:

7,64N=4-18N
_ p s g .. . _— 1 pont
Innen u = 0,424 a surlddasi egyutthatd keresett értéke.
b) Ekkor a koszor(iké forgasaban tarolt energia:
1
Ef =—-0- (,()2
2 1 pont
ahol hengeres testre
1 1 pont
O ==-m-R?
> m
behelyettesitve:
1 1 /1
Ef—z 0 w? =3 (— m RZ)-(u2 =--0,8-0,12-1572 = 49,3 ]
1 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

c) Ha kikapcsoljuk a hajtast, akkor a surlédas felemészti a forgdsi energiat:

Er=Fs-s1 1 pont

Innen si-et kifejezve:

s1 = E#/Fs=49,31/7,64N, azaz s1 = 6,453 m. 1 pont

Azt kell megnézniink, hogy hanyszor (N) fordul meg a koszor(, mikdézben a kerileti pontja

6,453 m utat tesz meg:
1 pont
si=N-(2-R-n)
Innen N = 10,27 fordulat, ennyit fordul a ké a megallasig. 1 pont
Osszesen: 13 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

3. feladat
Megoldas:

Adatok: hy=1m, h,=1,8m, ¢=30° n=4/3.

hz - hy

Az (1) deréksz6gl haromszog fuggbleges oldala (a rud viz folé nyuld része): h,—h1 =0,8m, a

vizszintes oldala x1, és a ¢ sz6g 30°. Emiatt:
hy — hy

X1

tgp =

Atrendezve:

h, —h; 0,8m
tgp  tg 30°

x1: = 1,39m

2 pont

1 pont

Ha a fénysugar a = 90° — ¢ = 60° beesési szoggel a vizfellletre esik, akkor a vizben Siranyban

megy tovabb, ahol fa fénytorés torvényébdl szamolhato:

sina sin60° 4
—Q— = N, aZzaz - = —=
sinf3 ’ sinf 3

Innen S =40,5°.

Ennek segitségével a (2) hdromszogbdl:

Innen X2 = hy - tgf =1 -tg40,5° = 0,854 m.

Vagyis az oszlop X1 + X2 = 2,24 méterre van a medence szélétdl (a fénysugar
éppen a sarokban ér a talajra), és az oszlop a medence kozepén 4all, igy a
medence szélessége 4,48 méter.

Osszesen:
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Fizika — emelt szint

Javitasi-értékelési Gtmutatd

4. feladat
Megoldas:

a) A kapcsolasi rajz:

(idealizalt elem, belsé ellenallas, kondenzator, fesziltségmérd)

I
¢

m

X

Ro

P

2 pont

(4 jo dramkéri elem: 2 pont, 2-3 j6 dramelem: 1 pont, 0-1 j6 dramelem: 0 pont.)

b) A kondenzatorfesziltség—idé grafikon:

[any
o

L ]

kondenzator fesziiltsége (V)
O B N W b U1 O N 0 ©

0 2 4 6
id6 (ms)

(Tengelyfeliratok: 1 pont, pontok helyes dabrazoldsa: 1 pont, a fliggvény értéke az

elektromotoros erére [9 V] all be: 1 pont.)
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

c) Az &ramer@sség nagysaga az aramkorben levé eredd fesziltség, valamint az eredd ellenallas
(Rv) hanyadosaként adddik. Az ered6 fesziiltség az elektromotoros er6 és a

kondenzatorfesziltség kiilonbsége (€ — U,):
1 pont
E-U,
I'= R, 1 pont
Ennek alapjan a kiegészitett tablazat:
t(ms)| o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U (V) 0 3,54 | 570 | 700 | 7,78 | 8,26 | 8,54 | 8,73 8,84 | 8,90 | 8,94

I (A) |0,45000,27300,1650 | 0,1000 | 0,0610 | 0,0370 | 0,0230 | 0,0135 | 0,0080 | 0,0050 | 0,0030

1 pont

Eszerint az dramerGsség—idd grafikon:

0,5
0,45
0,4
0,35

o
w

0,25

ramerGsség (A)
[ ]

o
N

a
o
N
(6]

’

o
-
L 4

0,05 e

id6 (ms)

1 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési Gtmutatd

d) Az értékekbdl |athatd, ahogy feltoltédés kézben egyre tobb toltés jut a kondenzatorra
(Uc = Q/C), egyre kisebb az ered§ feszliltség, azaz egyre lassabban t6lt6dik a kondenzator a
telepfesziltségre.

2 pont

Ez az oka a fliggvények exponencidlis jellegének. (Az exponencidlis jelleg felismerése nem
kdvetelmény, elég az egyre lassubb valtozas felismerése).

1 pont

Osszesen: 12 pont
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