emelt szint
Javitasi-értékelési utmutatd 0912

2010. majus 18.

ERETTSEGI VIZSGA

FIZIKA

EMELT SZINTU IRASBELI
ERETTSEGI VIZSGA

JAVITASI-ERTEKELESI
UTMUTATO

OKTATASI ES KULTURALIS
MINISZTERIUM




Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

A dolgozatokat az itmutat6 utasitasai szerint, j0l kdvethetden kell javitani és értékelni.
A javitast piros tollal, a megszokott jeloléseket alkalmazva kell végezni.

ELSO RESZ

A feleletvalasztos kérdésekben csak az Utmutatoban kozolt helyes valaszra lehet
megadni a pontot. Az adott pontot (0 vagy 2) a feladat mellett talalhato, illetve a teljes
feladatsor végén talalhatd Osszesitd tablazatba is be kell irni.

MASODIK RESZ

A kérdésekre adott valaszt a vizsgdzonak folyamatos szovegben, egész mondatokban
kell kifejtenie, ezért a vazlatszerii megoldasok nem értékelhetdk. Ez alol kivételt csak a
rajzokhoz tartozd magyardz6 szovegek, feliratok jelentenek. Az értékelési ttmutatdban
megjelolt tényekre, adatokra csak akkor adhatdé pontszdm, ha azokat a vizsgazd a megfeleld
Osszefiiggésben fejti ki. A megadott részpontszamokat a margén fel kell tlintetni annak
megjelolésével, hogy az utmutatdé melyik pontja alapjan adhatd, a szovegben pedig
kipipalassal kell jelezni az értékelt megallapitast. A pontszamokat a masodik rész feladatai
utan kovetkezo tablazatba is be kell irni.

HARMADIK RESZ

Az utmutatdé dolt betlis sorai a megoldashoz sziikséges tevékenységeket hatarozzék
meg. Az itt kozolt pontszamot akkor lehet megadni, ha a dolt betlis sorban leirt tevékenység,
mivelet lényegét tekintve helyesen ¢és a vizsgdzd 4ltal leirtak alapjan egyértelmiien
megtortént. Ha a leirt tevékenység tobb Iépésre bonthatd, akkor a varhatdo megoldas egyes
sorai mellett szerepelnek az egyes részpontszamok. A ,,varhatdé megoldas” leirdsa nem
feltétleniil teljes, célja annak megadasa, hogy a vizsgdzotol milyen mélységl, terjedelmii,
részletezettségii, jellegli stb. megoldast varunk. Az ez utan kovetkezd, zardjelben szerepld
megjegyzések adnak tovabbi eligazitast az esetleges hibdk, hidnyok, eltérések figyelembe
vételéhez.

A megadott gondolatmenet(ek)tdl eltérd helyes megoldasok is értékelhetdk. Az ehhez
sziikséges aranyok megallapitdsdhoz a dolt betiis sorok adnak eligazitast, pl. a teljes pontszam
hanyadrésze adhaté értelmezésre, Osszefliggések felirdsara, szamitasra stb.

Ha a vizsgazo 0sszevon lépéseket, paraméteresen szamol, és ezért ,.kihagyja” az Gtmu-
tatd altal kozolt, de a feladatban nem kérdezett részeredményeket, az ezekért jar6 pontszam —
ha egyébként a gondolatmenet helyes — megadhatd. A részeredményekre adhatd pontszamok
kozlése azt a célt szolgalja, hogy a nem teljes megoldasokat konnyebben lehessen értékelni.

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

Ha a vizsgaz6 tobb megoldéssal vagy tobbszor probalkozik, és nem teszi egyértelmiive,
hogy melyiket tekinti véglegesnek, akkor az utolsot (més jelzés hianyaban a lap aljan 1évot)
kell értékelni. Ha a megoldasban két kiilonb6zé gondolatmenet elemei keverednek, akkor
csak az egyikhez tartozo elemeket lehet figyelembe venni, azt, amelyik a vizsgdzo szamara
elénydsebb.

A szamitasok kézben a mértékegységek hianyat — ha egyébként nem okoz hibat — nem
kell hibanak tekinteni, de a kérdezett eredmények csak mértékegységgel egyiitt fogadhatok el.

irasbeli vizsga 0912 2/12 2010. majus 18.



Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

ELSO RESZ
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Helyes vélaszonként 2 pont.

Osszesen 30 pont.
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

MASODIK RESZ

Minden pontszam bonthato!
1. téma

a) A katodsugarceso leirasa:
1+1+1+1 pont
Zart vakuumeso, hevitett katod, fesziiltség az andd ¢€s a katdd kozott, a katodbol kilépd
elektronnyaldb (sugarzas).

b) Thomson katodsugarcsovel kapcsolatos megfigyeléseinek leirasa:

A megfigyelési tapasztalatok ismertetése:
1 pont
Az elektronnyalab eltériil elektromos és magneses mezében

Az eltériilés bemutatdsa és magyarazata elektromos mezo esetén:
1+2+1 pont

A katdédsugdr irdnyara mer6leges elektromos tér, az elektromos tér irdnyaval és a negativ
elektromos toltéssel dsszhangban 1€vo erd, az erd iranyanak megfeleld eltériilés leirasa.
(Képletszeriien levezetni az eltériilésre vonatkozo dsszefiiggéseket nem kell, kvalitativ
leiras, megfelelden részletezett és a sziikséges magyarazatokkal kiegészitett rajz is
elfogadhato.)

Az eltériilés bemutatdsa és magyarazata magneses mezo esetén:
1+2+1 pont

A katodsugar iranvara merdleges magneses tér, a magneses tér irdnyaval és a negativ
elektromos toltéssel 6sszhangban 1évé Lorentz-erd, az erd iranyanak megfeleld eltériilés
leirasa.

(Képletszertien levezetni az eltériilésre vonatkozo dsszefiiggéseket nem kell, kvalitativ
leiras, megfelelden részletezett és a sziikséges magyarazatokkal kiegészitett rajz is
elfogadhato.)

Annak megallapitdasa, hogy az eltériilések mértekebol a katodsugarban lévo részecske
fajlagos toltésére kovetkeztethetiink:

3 pont

(Ha a vizsgazo6 nem ismerte fel, hogy az eltériilések mértékébol nem kovetkeztethetiink
kozvetleniil az elektron tomegére és toltésére, hanem ,,csak™ a fajlagos toltésre, a 3 pont
még részben sem adhatd meg.)

Annak megallapitdasa, hogy az elektron a toltés legkisebb egységét hordozo negativ toltésti
elemi részecske:

(Ha a vizsgaz¢ itt nem emliti kiilon, hogy az elektron negativ toltésii, de ez korabbi
megallapitasaibol, gondolatmenetébdl kidertil, itt pontot levonni nem szabad!)

2 pont

Osszesen 18 pont

irasbeli vizsga 0912 4/12 2010. majus 18.



Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

2. téma

a) A fény sebességének mérése Romer vagy Fizeau modszerével:
7 pont

ROmer modszere:

Jupiter holdjait figyelte meg (1 pont)

a Jupiter Foldtdl tavoli helyzetében. (1 pont)

A megfigyelt hold az elméletileg szamitottnal latszolag késobb kelt fel, (1 pont)
mert a fénynek tobb idoére volt sziiksége, hogy elérje a Foldet, mint amikor a
Jupiter kozelebb esik a Foldhoz. (2 pont)

A Fold nap koriili palydjanak kozelitd atmérdjét ismerve (1 pont)

jo nagysagrendi becslést kapott Romer a fény sebességére. (1 pont)

Fizeau modszere:

Egy fogaskerék fogai kozott atvilagitva (1 pont)

felvillanas-sorozatot allitunk eld (1 pont)

mely egy tavoli tiikdrrdl visszaverddik (1 pont)

majd a fogaskerék megfeleld fordulatszamanak beallitdsaval (1 pont)

elérjiik, hogy a visszaverddo fénysugarak elnyelddjenck a fogaskeréken, s ne
jussanak a szemiinkbe (2 pont)

A fogaskerék fordulatszamabol, s a tiikor helyzetébdl kdvetkeztethetiink a fény
sebességére (1 pont)

b) A fény hullamhosszanak mérése raccsal:
7 pont
- Az erny0n elhajlasi kép keletkezik (2 pont)
- A fémaximum és az elsé mellékmaximum tavolsdgabol, valamint a racs és az
erny6 tavolsagabol meg lehet hatarozni az els6 mellékmaximum iranyat (o). (3

pont)
- Az és aracsallando (d) ismeretében a hullamhossz kiszamithatd. A =d -sina.
(2 pont)
c) A feny frekvenciajanak meghatdrozdsa a sebességbdl és a hullamhosszbol:
2 pont
c
I =%
d) A frekvencia dltal meghatarozott tulajdonsagok megadasa:
1+1 pont
a fény szine, a fény fotonjainak energiaja
Osszesen 18 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

3. téma

a) Az idedlis gaz részecskemodelljének ismertetése:
I1+1+1+1+1 pont

A gazok nagy szamu apro részecskébdl allnak;

a részecskék szabadon mozoghatnak;

a részecskék nagy sebességgel mozognak;
rugalmasan litkoznek egymassal és az edény falaval;
kolesonhatés kozottiik csak az litkozéskor van.

b) A gaz nyomasanak értelmezése a modell alapjan:
1+1 pont
A részecskék gyakorta iitkoznek az edény falaval, s az iitkzések révén erdt fejtenek ki.

c) A gdz hémérsékletének értelmezése a modell alapjan:
1+1 pont
Magasabb homérsékletli gazt nagyobb atlagsebességii részecskékkel modelleziink.

d) A Boyle—Mariotte-torvény értelmezése a modell alapjan:
3 pont

Az adott atlagsebességii részecskék kisebb helyre szoritva gyakrabban iitkoznek az edény
falaval, azaz a nyomads no.

e) Gay—Lussac II. torvényének (V=dll.) értelmezése a modell alapjan:
3 pont

A hémérséklet ndvelése megfelel a részecskék atlagsebesség-novekedésének, azaz az
iitkdzések szama (s az egyes litkdozések ereje) nd, tehat a nyomas nd.

f) Gay—Lussac I. torvényének (P=all.) értelmezése a modell alapjan:
3 pont

A hémérséklet ndvelése megfelel a részecskék atlagsebesség novekedésének. Ez a nyomas
novekedéséhez vezetne (hiszen a részecskék gyakrabban és nagyobb erdvel titkoznének az
edény falaval), ha nem ndvelnénk meg az edény térfogatat. Tehat az allandé nyomas
fenntartdsahoz térfogatndvelés sziikséges.

(Ha a vizsgaz6 a nyomas magyarazata soran nem valasztja kiilon a nagyobb sebességli

reszecskek litkdzese esetén a nagyobb lendiiletvaltozast és a gyakoribb titk6zést, nem kell
pontot levonni. Ervelésében legalabb az egyik szempontnak szerepelnie kell.)

Osszesen 18 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

A kifejtés modjanak értékelése mindharom témara vonatkozolag a vizsgaleiras alapjan:

Nyelvhelyesség: 0-1-2 pont
. A kifejtés szabatos, érthetd, jol szerkesztett mondatokat tartalmaz;
o a szakkifejezésekben, nevekben, jelolésekben nincsenek helyesirasi hibak.

A szoveg egésze: 0-1-2-3 pont
. Az egész ismertetés szerves, egységes egészet alkot;
o az egyes szovegrészek, résztémak Osszefliggenek egymadssal egy vildgos, kovethe-

té gondolatmenet alapjan.

Amennyiben a valasz a 100 sz6 terjedelmet nem haladja meg, a kifejtés mdodjara nem
adhato6 pont.

Ha a vizsgazd témavalasztdsa nem egyértelmi, akkor az utoljara leirt téma kifejtését
kell értékelni.
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HARMADIK RESZ

1. feladat

Adatok: e=1,6-10"C, m, =9,1-10™ kg, B, =5,7-107 T,v, =10° =
S

a) Az elektronra hato Lorentz-erd és a kormozgas dinamikai feltételének felirasa:

1+ 2 pont
Az elektronra jelen esetben csak a Lorentz-er6 F, ,._=e-v, B hat,éseza
korpalyan torténd mozgashoz sziikséges centripetalis erd.
2
v,
F'cp = FLorentz = ,/neL = €°V0 .B
R
Az elso térrészben leirt korpalya sugaranak felirasa és kiszamitdasa:
1+ 1 pont
m,-v
R=—-"=1m
e-B
A masodik térrészben leirt korpalya sugaranak kiszamitasa:
1 pont
R,=2-R=2m
b) A mdsodik térrészben lévo magneses tér indukciojanak meghatarozasa:
2 pont
B -
B,=—1=285-10""T
2
c) Az elektron dltal megtett ut felirasa és kiszamitdsa:
2+ 1 pont
A kérdéses Ut harom félkorbdl all, amelyen az elektron egyenletes sebességnagysaggal
halad végig.
s=2-8,+8=2-R,-m+ R -7=157m
d) Az eltelt idé meghatdrozasa:
1 pont

At=—=157-10"s
Vo

Osszesen: 12 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

2. feladat
Adatok: v, =6, m, =50kg, v, =8, m, =75kg, s =5m, g =102
S S S

a) A lendiiletmegmaradas felirasa a rugalmatlan iitkozésre és a kozos sebesség

kiszamitasa:
2+ 2 pont

m, v, +m, v, =(m; +m,) v, , amibol

_m v, +m, v, _7,M
vk(’izés - - 1
m, +m, S
b) A fékezés soran fellép6 gyorsulds nagysaganak felirasa és kiszamitdsa:

2+ 1 pont

2
Vi m m
a=—t =518 —=52—
2. 2 2

S ek § §

A fékezés soran fellépo surlodasi erd felirasa és a surlodasi egyiitthato kiszamitasa:

1+ 1 pont
Fro = (m +m,)-ag, =(m, +m,)-u-g, amibdl
w=2m — 052
g

(A dinamikai egyenlet felirdsa nem kotelezd, amennyiben a strlddasi egyiitthato felirasa
helyes, a teljes pontszam jar. Ha a vizsgazo a feladat ezen részét a munkatétel alapjan
oldja meg, akkor a munkatétel helyes felirasa 3 pont, rendezés 1 pont, szamitas 1 pont.)

c) A megallashoz sziikséges ido felirdasa és kiszamitasa:
1+ 1 pont

t =% —138s=1,4s
5N

Osszesen: 11 pont
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

3. feladat
Adatok: R:8,3L, Vi=V,=10dm’, V,=V,=30dm’,T, =T, =100K, m=2g
mol-K
a) Az izobar szakaszok felismerése:
1+ 1 pont

D = P4, P, = P53 vagy:

Mivel az 1. illetve a 4. pont ugyanarra az origén atmend egyenesre illeszkedik, ezért a
nyomas allandd. Ugyanezen okbdl a 2. és a 3. pont nyomasa is egyenld.

(A megfeleld nyomasok egyenldségének megallapitasa kiilondsebb indoklas nélkiil is

elfogadhatd.)

A T, illetve a Tz homérséklet meghatarozasa:

1+1+1pont
LA
v, 3
T; =£.]‘2 =300 K
£

(A Gay-Lussac-torvény megfogalmazésara, felirdsara vagy alkalmazaséara 1 pont, a két
helyesen meghatarozott hdmérséklet-értékre 1+1 pont adhato.)

b) Az dllapotegyenlet megfogalmazasa:
1 pont
p-V=nRT
A molszam meghatarozasa:
1 pont

n=20,5, mert m=2g és M = 4g/mol

D2 és py kiszamitasa:
1+ 1 pont
100K
p, =0,5mol-8,3 L - ~4,2-10" Pa
mol-K 10dm
J 100K
p., =0,5mol-83 . -~14-10" Pa
mol-K 30dm
A masik két pont nyomdsanak megaddsa:
1 pont
P =D4 € Dy =D,
(Az 1 pont akkor adhaté meg, ha a vizsgazo a p; és p4 értékét meghatarozta.)
10/12 2010. majus 18.
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Fizika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

c) A folyamat abrazolasa a p(V) diagramon:
4 pont
(bonthato)

Az abrazolasnal a tengelyek megfeleld jelolése 1 pontot, a korfolyamat helyes abrazolasa
3 pontot ér.

Az izoterma feltiintetésének elmulasztésa, illetve a térfogatok és nyomasok szamszerii
értekének hidnya nem szamit hibanak, de az abran a megfeleld térfogatok, illetve
nyomasok egyenldségének jol kivehetdnek kell lenniiik. (Azaz a folyamatot
»téglalappal” kell abrdzolni, és az egyes ,,sarkokban” fel kell tiintetni az allapotok
sorszamat.)

A
p (10*Pa)
2. 3
424 \
1’4 ] 1 \\\ \4.\~
T 30 V (dm”)

Osszesen: 14 pont
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4. feladat

Adatok: Ey, =09-107% 1, m, =1,6749-107 kg, m,,, =6,6465-10" kg,

m, =5,0083-107 kg, m, =3,3436-107" kg, c=3-10° ?

A tomegdefektus szerepének felismerése:

2 pont
A reakciotermékek Ossztomege €s a kiinduld anyagok 6ssztomege kiilonb6zo.
A tomegdefektus értékének kiszamitasa:

1 pont
Am = (mp + my) — (my + mye) = 0,0305 - 10*" kg =3 - 10 kg
(Amennyiben a felirdsbol nem vilagos, hogy tomegnovekedés tortént, de késébb a
vizsgazo e szerint szdmol, a pontszam megadando.)
A tomegdefektusnak megfelel6 energiamennyiség meghatarozasa:

1+ 1 pont

AE=Am-c*=27-10" ] =16,9 MeV

(Nem feltétleniil sziikséges MeV egységekre atszamolni az energiat, lehet végig Joule-t
hasznalni.)

Az energiamegmaradasi tétel alkalmazadsa az iitkozésre és a neutron energidjanak
kiszamitasa:
2+ 1 pont

E son = Epy +AE =3,6-10"7 J = 22,5 MeV

A neutron mozgasi energidja egyenld a reakciotermékek mozgési energidjanak és a
tomegdefektusnak megfeleld energiamennyiségnek az 6sszegével.

(Az 0sszefliggés megadasa szoveges leirdssal vagy képlettel 2 pont, eredmény
szamértékének meghatarozasa 1 pont.)

neutron

A neutron sebességének kiszamitdsa:
1+1 pont

2-F

m
_ neutron __ 7
Veutron — - 6’6 -10
m S

n

Osszesen: 10 pont
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