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Fontos tudnivalok

Olvassa el figyelmesen a feladatok el6tti utasitasokat, és gondosan ossza be idejét!
A feladatokat tetszdleges sorrendben oldhatja meg.
Hasznalhato segédeszkozok: zsebszamologép, fiiggvénytablazatok.

Ha valamelyik feladat megoldasahoz nem elég a rendelkezésre allo hely, a megoldést a fela-
datlap iires oldalain, illetve potlapokon folytathatja a feladat szdmanak feltiintetésével.

A feladatlapban nem jelolt forrdsok a javitasi-értékelési utmutatoban szerepelnek.
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ELSO RESZ

Az aldbbi kérdésekre adott valaszlehetSségek koziil pontosan egy jo. Irja be ennek a vélasznak

a betiijelét a jobb oldali fehér négyzetbe! (Ha sziikségesnek tartja, kisebb szamitasokat, rajzokat
készithet a feladatlapon.)

1. Az alabbi grafikonok koziil melyik mutatja helyesen egy fonalinga 7 lengésidejének
fiiggését az inga [ hosszatol?

a) ! b) i C) I d) !

A) Aza) édbra.

B) Ab) abra.
C) Ac)abra.
D) A d) abra.

2 pont

2. A képen két rezgo pontforrassal feliileti hullimokat keltiink
egy vizzel teli kadban. Milyen jelenség lathato a képen?

A) Elhajlas
B) Interferencia
C) Diffrakcio

2 pont
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3. Egy test két egymast koveto egyenes utszakaszon egyenletesen mozog, amde az egyes
szakaszokon kiilonb6zo sebességgel. Milyen feltétel esetén lesz a teljes utra vonatkozo
atlagsebesség a két itszakaszra vonatkozo sebességek szamtani kozepe?

A) Csak akkor, ha a két utszakasz azonos hosszisagu.

B) Csak akkor, ha a két utszakaszt azonos 1d9 alatt teszi meg a test.
C) Mindkét fenti esetben.

D) A két fenti eset egyikében sem.

2 pont

4. Az abran lathato kétaga kozlekedéedényben viz van. Vastagabb T
agaba egy vasgolyot logatunk. Hogyan valtozik a vizszint a
vékonyabb agban, miutan a testet kiemeljiik a vizbo6l?

A) No.
B) Valtozatlan marad.
C) Csokken.
2 pont
5. Merre mozdul el a patkdmagnes két vége kozé belogatott =<
vezeték a kapcsolé zarasa utan? kp\?@
K

A) A vezeték a magnesek koziil kifelé mozdul (az abran balra).
B) A vezeték a magnesek kdzé befelé mozdul (az dbran jobbra).
C) Az abra alapjan nem lehet eldonteni, hogy merre mozdul a vezeték.

2 pont
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6. Nagy sebességii vonatok szamara épitett sinpalyakrol olvashatjuk egy ujsagcikkben:
»A gyorsasag a palyavezetést is befolyasolja. Ahhoz ugyanis, hogy 360 km/h-val
a vonat biztonsagosan bevegye a kanyart, a koriv sugaranak sokkal nagyobbnak Kkell
lennie (5400 m), mint 120 km/h-nal.”
Mekkora lehet a koriv sugara, ha csak 120 km/h-val haladhatnak a vonatok?
(A sinek minden egyéb tulajdonsaga azonos.)

A) 600 m
B) 1800 m
C) 2700 m
D) 3600 m

2 pont

7. Egy laborban kétféle radioaktiv izotop van. A kezdeti mennyiségeket és a felezési
idoket az alabbi tablazat tiinteti fol. Mennyi ido mulva lesz kozelitoleg azonos a két
izotop anyagmennyisége?

anyagmennyiség felezési ido
elsd izotop 160 mol 1 nap
masodik izotop 20 mol 2 nap
A) 2 nap mulva.
B) 4 nap mulva.
C) 6 nap mulva.
D) 8 nap mulva.
2 pont

8. Harom, egy egyenesbe eso, rogzitetlen, toltott test egy surlodasmentes asztalon
egyensulyban van. A két sz€lsé toltése pozitiv, a kozépsoé negativ. Mi torténik akkor,
ha a jobb széls6 pozitiv toltésii testet a toltések egyenese mentén jobbra elmozditjuk?

A) A kdzépso és bal sz€Is6 toltott test is elindul jobbra.
B) A ko6zépso jobbra indul el, a bal sz€1s6 pedig balra.
C) A ko6zépso balra indul el, a bal sz¢&lsé pedig jobbra.
D) Mindkét toltott test balra indul el.

2 pont
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9. Egy sulyos gombhéj a talaj felé zuhan. Belsejében egy aprod, silyos golyé van.
Hol helyezkedik el a goly6 a gombhéj belsejében esés kozben, ha a kozegellenallas nem
hanyagolhato el?

A) A gdmbhéjban alul helyezkedik el.
B) A gombhéjban barhol elhelyezkedhet, hiszen lebeg.
C) A gombhéjban feliil helyezkedik el.

2 pont

10. Hétfon a harmatpont 12 °C volt, kedden 14 °C — olvastuk egy amator észlelé
napléjaban. Lehetséges ez?

A) Nem, mert a harmatpont egy fizikai 4llando, ami minden folyadékra mas.
B) Igen, ha a nappali maximum-hdmérsékletek kozott is 2 °C volt a kiilonbség.
C) Nem, mert a viz harmatpontja mindig 10 °C alatt van.

D) Igen, ha eltér6 volt az abszolut paratartalom a hét két kiilonb6zd napjan.

2 pont

11. Uvegben egy ultraibolya és egy infravoros sugar halad egymas mellett egymassal
parhuzamosan. Amikor elérik az iiveg és levego kozotti sik kozeghatart, az ultraibolya
sugar teljes visszaverodést szenved, mig az infravoros részlegesen kilép a levegore.
Melyik szinii fényre nagyobb az iiveg torésmutatoja?

A) Az ultraibolya sugérra.
B) Az infravords sugarra.
C) Egyforma a térésmutato a két fényre.

2 pont

12. Két Kkiilonb6zo tomegii, egyforma sebességii részecskénk van. Melyiknek nagyobb a
de Broglie-hullamhossza?

A) Annak, amelyiknek nagyobb a tomege.
B) Annak, amelyiknek kisebb a tomege.
C) Egyforma a de Broglie-hullamhosszuk, mivel a sebességiik egyforma.

D) Attol fiigg, hogy elemi részecskérdl (pl. elektron) vagy Osszetett
részecskérdl (pl. alfa-részecske) van szo.

2 pont
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13. Egy héerogéppel az abran vazolt korfolyamatot
végeztetjiik. Egy id6 utin megduplazzuk az p

¥

idoegységenként lezajlo ciklusok szamat. Mit
allithatunk ekkor a hoerégép tovabbi miikodésérol? A 1
%
A) A héer6gép hatasfoka a dupldjara nd, hasznos teljesitménye nem valtozik.

B)
)

D)

A héerdgép hasznos teljesitménye a dupldjara nd, a hatasfoka nem valtozik.
A héerdgépnek mind a hatasfoka, mind pedig a hasznos teljesitménye a
duplgjéra no.

Egyik fenti allitas sem igaz.

2 pont

14. A haztartasokban régebben hasznalt hagyomanyos izzok izzészalan bekapcsolaskor
nagyobb aram folyik, mint a folyamatos miitkodés kozben. Mi lehet ennek az oka?

A)
B)

O

Mert bekapcsolaskor még alacsonyabb az izz6szal hémérséklete, igy
kisebb az ellenallasa.

Mert bekapcsolaskor még alacsonyabb az izz6szadl hémérséklete, igy
nagyobb az ellenalléasa.

Mert bekapcsolaskor még alacsonyabb az izzdszal homérséklete, igy
kisebb fesziiltség esik az izzdszalon, mint lizemelés kdzben.

2 pont

15. Két par, azonos anyagbdl késziilt, homogén tomegeloszlasi golyonk van. A golyok
paronként egyforma méretilek ¢és szorosan egymas mellett helyezkednek el.
A nagyobb golyok kétszer akkora atmérdojiiek, mint a kisebbek. Hanyszor nagyobb a
vonzoerd a nagyobb golyok kozott, mint a kisebb golyok kozott?

A)
B)
&)
D)
2 pont
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MASODIK RESZ

Az alabbi harom téma koziil valasszon ki egyet, és fejtse ki masfél-két oldal terjedelemben,
dsszefiiggd ismertetés formdjaban! Ugyeljen a szabatos, vildgos fogalmazasra, a logikus gon-
dolatmenetre, a helyesirasra, mivel az értékelésbe ez is beleszamit! Mondanivaldjat nem kell
feltétleniil a megadott szempontok sorrendjében kifejtenie. A megoldast a kovetkezo oldalakra
irhatja.

1. Szabadtiidos meriilés

2020. november végén egy 27 éves magyar lany, Korok
Fatima hosszan beszippantotta a levegot, majd 86 méteren at
uszott lefele a Voros-tenger mélyére, majd ugyanezzel a
levegovel visszaért a felszinre. Alabb részletek olvashatok a
sportolo beszamolojabol:

[...] befejezem a levegovételt. Hasra fordulok, fejemmel és
felso testemmel lefelé bukok, [...] megkezdem az utamat
lefelé. Az elso tiz méteren, amit nagyjabdl tiz masodperc alatt
teszek meg, le kell kiizdenem a viz felhajtoerejét. Ez az egyik
legmegterhelobb szakasz [...] 40-45 méter mélyen mar
nehezebb leszek, mint a testemet koriilvevé viz, ezzel
megszunik a felhajtoerd. Mar nem labtempozom, kifejezetten
huz a mélység lefelé. [...] Elkezdek zuhanni. [...] A tiido —
akar egy pottyos labda — mérete a felszinen ismert, viszont a
nyomas hatasara tiz méteren mar a felére zsugorodik, hiisz méteren a harmadara és igy csokken
tovabb, amig el nem éri a lehetséges minimalis térfogatat. Lent a mélyben akkora lesz, mint az
oklod fele [...] zuhanas kézben [...] arra figyelek, hogy megtartsam az optimalis poziciomat
[...] Mikézben megfordulok, és megteszem az elsé labtempokat felfelé, kezdodik az igazi munka
[...] Az utolso 25 méteren forditva haszndlom ki a fizikat: a viz felhajtoereje, ami lefelé
nehezitett, itt megkonnyiti a haladast. Ahogy a tiidom is folyamatosan tagul vissza, az is segit
az emelkedésben |[...]

a) Milyen erdk hatnak egy folyadékba meritett (nyugvod) testre? Mi a feltétele annak, hogy a
folyadékba meriil0 test a felszinre emelkedjen?

b) Mitdl fiigg a vizben tapasztalhato hidrosztatikai nyomas?

c) Mi torténik a folyadékok és a gazok térfogataval, ha (adott hémérséklet mellett) novekszik
a nyomasuk?

d) Elemezze a sportoldra hato erdket a meriilés soran! Melyik az az erd, amelyik a mélységgel
valtozik, hogyan valtozik és minek kdszonhetd a valtozas?

e) Helyes-e fizikai szempontbdl a szovegben az alahuzott kijelentés? Ha nem, hogyan lehetne
pontositani?

f) A mertiilés mely szakaszaiban kell a sportolonak erdvel hajtania magat ahhoz, hogy a kivant
iranyban haladjon és miért?

g) Mekkora lenne a térfogata 5 liter, 10° Pa nyomaés leveg6nek akkora nyomdason, amekkora
a viz alatt 86 m mélységben uralkodik, ha a hdmérsékletét allandonak tekinthetjiik?
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2. A nukleonora

A jelenleg haszndlt idomérd eszkozok koziil az atomordak a legpontosabbak. Az egyik
legelterjedtebb atomora tipus, melyhez a masodperc definicioja is kotheto, a cézium atomora.
Ennek elve, hogy a céziumatom két nagyon kozeli (hiperfinom) energiaszintje kozotti
elektronugrashoz tartozo periodusidot haszndljak az idé mérésére. A céziumatom kiilsé
elektronjat mikrohullammal gerjesztve érheto el az elektronugras. A mdsodperc definicioja a
fenti elektronugras soran kibocsatott foton rezgési periodusanak 9 192 631 770-szerese.
A céziumora pontossiga az energiaszintek stabilitasan mulik. A megbizhato idomeérés
elengedhetetlen a navigacioban. A jovo idomérd eszkozei a nukleonorak lehetnek, melyek a
nukleonok energiaszintjei kozotti ugrasokon alapulnak. A nukleonok energiaszintjei ugyanis
stabilabbak, mint az elektronoké, és ez noveli az ora pontossagat. A nukleonorak megvalositasa
soran nehézséget okoz, hogy a nukleonok gerjesztéséhez joval nagyobb energiara van sziikség,
mint az elektronok gerjesztéséhez.

a) Ismertesse a Bohr-modellt, magyardzza az atomok energiakibocsatasat és -elnyelését a
modell alapjan!

b) Mekkora a céziumatom azon két energiaszintje kdzott a kiilonbség, melyeken a masodperc
definicidja alapszik?

c) Milyen frekvenciatartomanyban sugaroznak ki a céziumatomok fotonokat, amikor a két
nagyon kozeli energiaszint kozotti elektronugrasok zajlanak?

d) Hol talalhatéak a nukleonok az atomban, és milyen tipusai vannak?

e) Milyen sugarzast bocsat ki az atommag a nukleonok mélyebb energiaszintre keriilése soran?

f) Milyen elénye volna a nukleonok gerjesztésén alapuld 6ranak és milyen nehézséget jelent
a megvalositasuk?
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3. Utkozések

A tokéletesen izmos visszarugoknak iitkozetérol minekelotte szolunk,
sziikséges kozonségesen megjegyezniink, hogy eldoszor a testek magukat
osszenyomjak, s ez az elso titkozet, masodszor hogy az dsszenyomott részek,
midon az elobbeni figurdjukat visszanyerik, megint egymasba iitkoznek, s
ez a masodik iitkozet. Mivel a testek tokéletesen visszarugoknak tétetnek,
az is egyszersmind feltétetik, hogy az dsszenyomo erokkel a visszarugok
egyenlok. Mind a két iitkozet ugy megy végbe, mint a nem rugokban, csak
az a kiilonbség, ha valamelyikiik veszt vagy nyer, a vesztés is dupla, a
nyereség is.

Varga Marton: A gyonyorii természet tudomannya. Nagyvarad, 1808.

a) Ismertesse a lendiilet fogalmat és mértékegységét!

b) Mutassa be a =zart rendszer fogalmat ¢és a zart rendszerre megfogalmazhato
lendiiletmegmaradas elvét!

¢) Mutassa be Newton masodik térvényének a lendiilet fogalman alapul6 valtozatat!

d) Mutassa be, hogyan kdvetkezik Newton harmadik torvényébdl a lendiiletmegmaradas elve!

e) Ismertesse a tokéletesen rugalmatlan {itk6zés jelenségét két, egy egyenes mentén mozgod
test centralis litkdzése esetében!

f) Mutassa be a végso sebesség(ek) kiszamitasanak elvét és modjat!

g) Ismertesse a rugalmas iitkdzés jelenségét két, egy egyenes mentén mozgéd test centralis
iitkdzése esetén!

h) Mutassa meg a végso sebesség(ek) kiszamitdsanak modjat!

i) Irja le az eclobbi iitkozést az iitkozé testek mozgasinak egyenesébe esd, azok
tomegkodzéppontjanak sebességével mozgd megfigyeld koordinata-rendszerébdl!

Tartalom | Kifejtés | Osszesen

18 pont 5 pont 23 pont
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HARMADIK RESZ

Oldja meg a kovetkezo feladatokat! Megallapitasait — a feladattol fiiggden — szovegesen, rajzzal
vagy szamitassal indokolja is! Ugyeljen arra is, hogy a hasznalt jelolések egyértelmiiek
legyenek!

1. Egy Kkerékpar kerekének atmérdje 64 cm. A Kkerék Kkiilloire egy miianyag
fényvisszaverd, un. ,macskaszem” van felszerelve, a kerék tengelyétél 20 cm
tavolsagra.

a) Mekkora a kerékre szerelt macskaszem maximalis sebessége a talajhoz képest, amikor
a kerékpar 5 m/s sebességgel halad vizszintes talajon? (A kerékpar kereke nem csuszik
meg €s nem porog ki.)

b) Mekkora a macskaszem sebességének nagysaga a talajhoz képest abban a pillanatban,
amikor a macskaszemet a kerék tengelyével 6sszekotd szakasz éppen vizszintes?

a) b) Osszesen

6 pont | 4 pont 10 pont
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2. Az abran lathato kapcsolas harom ellenallasbol és egy idealis telepbol all. Egy idealis
méromiiszerrel megallapitottuk, hogy az R, és az R; ellenallason atfolyé aram erdéssége
egyarant 0,16 A, az R; ellenallasra jutd fesziiltség pedig 16 V. Az R, ellenallason
felszabadulé teljesitményt 5,12 W-nak mértiik.

R, R
a) Szamitsa ki az ellenallasok nagysagat! — ] — v
b) Mekkora a telep fesziiltsége? R, —|I|I—
¢) Mekkora az aramkor ered6 ellenallasa? ,' |'
a) b) 19) Osszesen
7 pont | 2 pont | 3 pont 12 pont
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3. Egy nagyméreti, zart edényben 0°C 7(°C)
homérsékletii jég és viz keveréke van. A viz 7
tomege 10 kg, a jégé ismeretlen. Az edényt
alland6 teljesitménnyel fiitjiik, és kozben
mérjiik a viz—jég keverék homérsékletét, ,
amit az elso 50 percben 0 °C-nak talalunk. > |
Ezutan 50 perc alatt 10 °C-ot emelkedik a
hémérséklete.

a) Mennyi jég volt kezdetben az edényben?
b) Mekkora teljesitménnyel fiit6ttiikk az edényt?

Az edény hokapacitasatol és a melegitési veszteségektol tekintsiink el!
A jég olvadashdje 334 kl/kg, a viz fajhdje 4,2 kl/(kg-°C).

a) b) Osszesen

8 pont | 4 pont 12 pont
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4. Egy benzinmotoros fiinyiré benzintartalyanak zarosapkaja (1. abra) egyuttal egy
szintméré miiszer is, amely ék alakban végzdédo, Kiilonbozo hosszusagu iivegrudak
sorozatabol all. Tegyiik fel, hogy egyetlen iivegrid van bedugva fiiggolegesen egy zart
benzintartalyba, amint azt a 2. a) abra mutatja. Az iivegrud vége derékszogi ék
alakban van kiképezve, amint a 2. b) abran latszik.

a) Milyen utat jar be az iivegrudban egy, az {ivegrad tetején, a rud tengelyével
parhuzamosan (de nem pont kozépen beesd) fénynyalab, ha a rad vége nem ér bele a
tartalyban 1évo benzinbe?

b) Milyen utat jar be ugyanez a fénynyalab, ha a rad vége a benzinbe ér?

¢) Magyardzza el, milyennek latjuk a rad végét egyik és masik esetben!

d) Azeddigi eredmények alapjan magyarazza el, hogy hogyan miikodik az 1. dbran lathato
szintmérd miszer!

(A levegd, illetve a benzingdz torésmutatojat vegyiik 1-nek, nvenzin = 1,4, niveg = 1,5.)

fényi

a)

1. dbm 2' dbra
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a) b) ©) d) Osszesen

6 pont | 3 pont | 2 pont | 2 pont 13 pont
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pontszam
maximalis elért

I. Feleletvalasztos kérdéssor 30
I1. Témakifejtés: tartalom 18
I1. Témakifejtés: kifejtés modja 5

111. Osszetett feladatok 47
Az irasbeli vizsgarész pontszama 100

datum javito tanar

pontszdma egész
szamra kerekitve
, programba
elért beirt
1. Feleletvalasztos kérdéssor
II. Témakifejtés: tartalom
I1. Témakifejtés: kifejtés modja
111. Osszetett feladatok
datum datum
javito tanar jegyz0
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