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OSSZEFOGLALAS

A kilencvenes évek politikai és tarsadalmi valtozasai a német oktatasiigyben is érzékelhetoek.
Az uj kovetelmények iranyelveit tantargyakra lebontva az onadllo kulturpolitikat folytato
tartomanyok oktatasért felelos minisztereinek konferencidaja (Kultusministerkonferenz —
KMK) az un. képzési standardokban (Bildungsstandard — BS), valamint az érettségi vizsgakra
vonatkozo egységes kovetelményekben (Einheitliche Priifungsanforderungen — EPA)
fogalmazta meg. Ennek a gyakorlatba valo bajor atiiltetést mutatja be az alabbi irds.

ABSTRACT

The political and social changes of the last two decades induced a new approach in the
German Physics-Education. The new ideas are formulated by the Standing Conference of the
Ministers of Education and Cultural Affairs of the Linder (countries) in the Federal Republic
of Germany (abbr.: Kultusministerkonferenz - KMK). Two documents are presented: the
building-standards (Bildungsstandards — BS) and the united school-leaving-exam-standards
(EPA) for physics-education. The praxis is concretized by the Bavarian Physics-Education
(Physics-Syllabus).
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1. UJ KIHIVASOK ES UTMUTATASOK: BS ES EPA

Az utobbi két évtized jelentds politikai €s tarsadalmi valtozasokat hozott Németorszag
szamara. Elegendd csak az 1990-es ujraegyesitésre gondolni, vagy a 2004-es nagy mértékii
EU-bovitésre. Az elobbi folyamat arra 0sztondzte a kulturdlis Onallésagukra rendkiviil
gondosan 1ligyel¢ tartomanyokat, hogy egységesebb tanulméanyi kovetelményrendszer
kialakitasara torekedjenek. Utobbival pedig, foként az Gn. Bologna-folyamat keretében, a
tanarképzés teriiletén is szembesiilnilik kell az egyes tartomanyoknak. Eldszor roviden
bemutatjuk azt a két dokumentumot, amelyet a tartomanyi oktatasi miniszterek konferencidja
(rov. Kultusministerkonferenz — a tovabbiakban KMK) a fizika oktatdsdban egységes
iranyelvként fogadott el.
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A tartomanyi sajatossagok mellett is kdzos jegye a német oktatasi rendszernek, hogy a 10.
osztaly végére egyfajta ,,kdzepes iskolai végzettségre” (Mittlerer Schulabschluss) juthatnak el
a tanulok. Az ehhez sziikséges kovetelményeket a ,,Képzési Standardok™ c. dokumentum
(Bildungsstandards — roviditve BS), valamint annak tantargyakra lebontott valtozata foglalja
magaban [1]. A fizikara vonatkozo kovetelmények az alabbi tablazatnak megfeleléen négy

kompetenciateriiletre osztva fogalmazodnak meg:

. Fizikai jelenségek, fogalmak, elvek, tények,
Szaktudas .o, g . .
torvényszerliségek megismerése és az
(Tartalom) , , , . .
alapelképzelésekhez valé hozzarendelése
. Kisérleti és mas vizsgalati modszerek, valamint
Ismeretszerzés .
modellek alkalmazasa
Kommunikacio Targy- és szakszer(i informaciok elemzése €s cseréje
AL 1A Kiilonb6z6 kdrnyezetben eldforduld fizikai tényallasok
Ertékelés . . A ra1 oz
felismerése, rendszerezése és értékelése

A BS az itt felsorolt négy kompetenciateriilet mindegyikét konkretizalja. Mi itt csak
vazlatosan a szaktudasra (tartalmi kovetelmények), illetve az ismeretszerzésre vonatkozd

megszerzendd kompetencidkra tériink ki.

Az altalanosan tartomanyi szinten elkészitett és tartomanyonként kotelezd érvényii
tantervek tartalmi jellemzdit a BS elsé kompetenciateriilete fedi le. Itt is csak rovid, tablazatos

ismertetésre szoritkozunk:

Halmazallapotok és A testek alakja és térfogata
Anyag valtozasuk Részecskemodell
A testek részecskékbdl allnak | Brown-mozgas
Anyagszerkezet Atomok, molekuldk, kristalyok
Eréhatasok, tehetetlenségi
torvény, kdlcsonhatas torvénye,
Kozvetlen impulzus . .
Mez6 (tér) segitségével Elek.trorpos, MABNESES €5
Kdlesonhatas P gravitacios kolcsonhatas
Sugarzas és anyag . W 1r o m .
Kkolesdnhatasa Ylsszaverf)d’es, torres, teljes
visszaverddés, szinek,
iiveghazhatas, felmelegedés,
ionizald sugarzas.
Erd-, nyomas- és termikus
egyensuly
Egyensulyi rendszerek Nyomas-, hdmérséklet- ill.
Rendszer Aramlasok és rezgések potencialkiilonbség altal
Aramlasok fenntartésa létrehozott aramlasok
Elektromos aramkor, termikus
aramlasok
Fosszilis tiizeloanyagok, sz¢l- és
napenergia, atomenergia
Hasznalhato energia Generator, motor,
. Energia-szallitas transzformator, hatasfok,
Energia . . i 1x .
Energia megmaradasa entropia, hdveszteség
(2. fotétel) Akkumulator, hépumpa,
hiitészekrény
Hovezetés, sugarzas
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Erdemes felfigyelni arra, hogy a tananyag tartalmi felosztasa nem a fizika klasszikus
diszciplindinak megfeleléen torténik. Ennek a szempontnak az elemzésére most nem
vallalkozhatunk.

A BS masodik kompetenciateriiletét (ismeretszerzés) egy Otlépcsds megismerési
folyamatra bontas jellemzi:

Eszlelés Jelenség megfigyelése és leirasa, a probléma felismerése, a
meglévd tudasanyag ,,mozgositasa”
Rendezés Ismert dolgokra vald visszavezetés, besorolas, rendszerezés
Magyarazat A valdsag modellezése, hipotézis felallitasa
Feliilvizsgalat Kisérlet, annak kiértékelés, a hipotézis kritikus reflexioja
Idealizalas, Osszefiiggések leirdsa, altalanositas,
Modellalkotas elvonatkoztatas, fogalomalkotas, formalizalas, elmélet
felallitasa

A, kommunikéci6o” ¢és ,ertékelés” kompetenciateriiletek részletesebb ismertetésétol
eltekintiink.

Az egyes német tartomanyokban letett érettségi kiilonbozo ,,helyi értékkel” rendelkezett.
Mig — foként a keleti tartoményokban — a 12. évfolyam utdn lehetett érettségit szerezni, addig
— foként a nyugati tartomanyokban — a 13. évfolyam utan; az érettségi lefolyasanak rendje is
meglehetdsen eltér egymastdl. Mara altalanosnak latszik az a tendencia, hogy az érettségi a
12. évfolyammal legyen elérhet. Az érettségi kovetelmények tekintetében ismételten egy
KMK megallapodas, az un. EPA (Einheitliche Priifungsanforderungen) a mértékado [2]. A
fizikéara vonatkozo rész eldszavaban olvassuk:

., A fizika tantargy jelentosége a fizika szaktudomany ismertetojegyeibol adodik. A fizika
elmélet altal vezérelt tapasztalati tudomany

a természetet meghatarozott aspektusok mellett szemléli (Aspektcharakter)

a formalizalas és matematizalas magas fokaval rendelkezik

specifikus moédszerkészlettel rendelkezik

eros alkalmazasi vonatkozasokkal és rendkiviili tarsadalmi jelentéséggel
rendelkezik

e torténelmi-dinamikus folyamat.”

Természetesen az itt felsorolt ismertetdjegyek nem akarjak a fizikat ,,definidlni”, pusztan
utalnak azokra a jellegzetességekre, amelyek az érettségi kovetelményekben meg kell, hogy
jelenjenek. A BS-ben mar eldkeriilt négy kompetencia-teriilet alapjan fogalmazodnak meg
ezek a kovetelmények. A szakismeretek (tartalom) tekintetében a strukturalt fizikai tudas
hangsulyozasa mellett az alapelvek ismeretére, a kisérlet funkcidjara ¢és az elmélet
érvényességi teriiletére, az ésszerli altalanositas képességére és rendszerezésre keriil hangsuly.
Az elsajatitando modszerekre vonatkozoan a ,,jelolteknek tudniuk kell, hogy a fizika médszerét
a megfigyelés, leirds, fogalom-alkotas, kisérlet, redukcio, idealizalds, modellalkotdas,
matematizalas jellemzi; az érettségizok legyenek képesek a megfigyeléseket és kisérleteket
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informacio szerzésére bevetni és az eredményeket az ismert modellek szerkezetébe besorolni;
legyen sajat tapasztalatuk a kisérletezés modszereirdl (tervezés, végrehajtas, dokumentacio,
kiértékelés, hiba, értékelés, modern mérési modszerek); legyen tapasztalatuk az
ismeretszerzés és a problémamegoldas stratégiairol (pl. megfigyelés, intuitiv-spekulativ
felfedezés, hipotézis megfogalmazasa, induktiv, deduktiv eljaras, analog atvitel,
modellalkotas).” Az igényes kovetelmények felsorolasa a masik két kompetenciateriiletre is
kiterjed. A fizikan beliili és a fizikardl torténé kommunikacios készség alapjan a kiilonboz6
abrazolasi modok, a megfeleléen hasznalt és alkalmazott szaknyelv, valamint a megszerzett
ismeretek szabatos eldadasa, prezentacidja és a helyes érvelés elsajatitasa tartozik az eldirasok
kozé. A reflexid kompetenciateriiletének ki kell terjednie a fizikai ismereteknek a vilag- és
természetképbe valo beillesztésére, a fizika €s technika kapcsolatanak értékelésére, a fizika
tudomanyanak a torténelmi és tarsadalmi folyamatokkal vald Osszefiiggéseire, valamint a
személyes, targyilagos és kritikai allasfoglalas képességére.

Hogy miként érvényesiilnek ezek az alapvetd kompetencidk az egyes — tartomanyok
szamara készitett — tantervekben, azt majd a bajor fizikatanterv bemutatasaval (4.) igyeksziink
érzékeltetni.

2. FIZIKATANAROK KEPZESE — DPG-ALLASFOGLALAS

Miel6tt a német, itt konkrétan a bajor iskolarendszer elemeit ismertetnénk, néhany utalast
kell tenniink a tanarképzésérol és a tanarok jogallasardl. A tartomanyok zomében az allami
iskolak a sz6 szoros értelmében allamiak, vagyis fenntartojuk az allam. [Ebben a
fenntartdsban — foként a dologi kiadasokban vald részesedés teriiletén — persze az
onkormanyzatoknak is jelentds szerep jut.] Ennek megfeleléen a tanarok zome allami
alkalmazott, nem pusztan kozalkalmazott, hanem koztisztviseld (Beamter). [Az egyhazi és
maganiskoldkra természetesen ez nem 4all, de azokban is igyekeznek az allami tanarok
jogallasanak megfeleld ellatast biztositani.] Ilyen modon a tanarok iskolai kinevezésiiket a
tartomdnyi oktatasi minisztériumtol kapjak. Ez a koztisztvisel6i jogallds az alapja annak is,
hogy a legtobb tartomanyban, igy pl. a bajor tartomanyban is a tandrok kiképzését kivették az
un. bolognai folyamat al6l. A 3-5 éves egyetemi, tudomanyos kiképzést (a tanulményi id6
hossza attol fiigg, hogy késobb milyen iskolatipusban dolgozik majd a jeldlt) a tudomanyos
részt az Un. elsd allamvizsga zarja le. [Az 4llamvizsga valdjaban egy hosszi, 5-6 irasbeli és 7-
8 szobeli vizsgat magaban foglald, kb. egy szemeszter hossziisagi folyamat.] Ezt kétéves
»iskolai gyakorlat” koveti, majd az un. mdsodik allamvizsga. Az egylittes eredménytdl
figgden lehet koztisztviseldi kinevezést kapni. A kinevezést kovetden meghatarozott
idészakonként az iskola vezetdje ,,szolgélati értékelés -t (,,Dienstliche Beurteilung”) készit,
amelynek eredménye a tovabbi eldmenetelre vonatkozoan mértékadd lehet. Az egyes
fokozatokat kiilon szolgdlati ,,cim” jeloli. Az ,al- és bevezetd fokozatoktol” eltekintve ez
gimnaziumi tanarok esetében: ,,Studienrat” (StR), ,,Oberstudienrat” (OStR), ,,Studiendirektor”
(StD), ,,Oberstudiendirektor” (OStD). Altalaban a nem kezdd, fiatalabb tanarok StR, a
korosabbak, tapasztaltabbak az OStR kategéridba tartoznak. A StD és OStD cimeket az
igazgatosagban tevékenykeddk kapjak. A szolgalati id6, valamint a csaladi, szocialis helyzet
mellett ezek a , titulusok™ hatarozzak meg a béreket [3].

Bar egyes tartomdnyokban a tanarképzést a Bologna-folyamatnak megfeleléen
atalakitottdk, ez a tartomanyok jelentds részére nem jellemzé. A Német Fizika Téarsulat
(Deutsche Physikalische Gesellschaft — tovabbiakban: DPG) a tanarképzés atalakitasat
fontosnak tartja, de nem feltétleniil a Bologna-folyamatnak megfelelden. Javaslatait tézisek
formajaban 2006. marciusaban tette kozzé [4]. Részletesebb elemzés nélkiil a megfogalmazott
hat tézis tartalmi 6sszefoglalasat adjuk.
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1. tézis: A fizikatanar-képzésnek nem a fizika egyetemi targyaldsaban szokasos
szakteriiletek szerinti beosztasat kell alapul vennie, hanem sokkal erésebben kell a késébbi
feladatra koncentralnia, vagyis arra, hogyan lehet a fizikat fiatal embereknek az egész
Osszefliggéseiben, a TV, kdrnyezeti tapasztalatok, természetélmények, szamitogépes jatékok
stb. hatterét figyelembe véve kozvetiteni.

2. tézis: A tanulok érdeklédése a megfigyelésre, kérdezésre és megértésre iranyul, vagyis
analizalo. ,, A diakok analitikusan tanulnak és nem szintetikusan vagy szakrendszernek
megfelelden. Az érdeklodo kérdezésbol jon létre a részlet-ismeret, nem pedig forditva.” —
hangsulyozza a dokumentum.

3. tézis: A leend6 tanarok gy fogjak késdbb a sajat oraikat tartani, ahogyan azt maguk az
egyetemi oktatdsban megtapasztaltdk. Ennek megfeleléen egyetemi tanulmanyaik soran
példakon keresztlil meg kell élniiik, hogyan alakithatjdk sajat oraikat késobb tandrként a
tanulok szintjének megfelelden, magukkal ragadodan, lelkesen. Az egyetemeken tanitoknak
ennek megfeleld oktatast kell biztositaniuk.

4. tézis: A kétszakos tanarképzést a DPG helyesli. Ugyanakkor, mivel a rendelkezésre allo
1d6 két szak alapos elsajatitasara rendkiviil rovid, ezért azt hatékonyan kell kihasznalni. A
DPG koveteli a tanarképzésben el6irt neveléstudomanyi targyak és draszamok csokkentését,
helyette a tanitand6 szak kompetencidjanak novelését, vagyis tobb szakdidaktikat ajanl.

5. tézis: A fizikatanarok képzése sajat jogu (sui generis) stadium kell, hogy legyen. Vagyis
nem a meglévod fizikus-képzés , kistestvére”, hanem a késdbbi feladatvégzést mindenkor szem
el6tt tartd 6nalld kurzus. A tanarképzés sajatos értékrendszere kell, hogy kifejezésre jusson a
képzésben.

6. tézis: Az oktatast a kutatasi eredményekben jartas professzoroknak kell végezniiik. igy
garantalhatd, hogy a szakmai naprakészség a szakdidaktikai sziikségletekkel harmonidba
keriiljon.

A DPG az emlitett dokumentumban a megvalositdshoz vezetd utat is vazolja. Ezekre itt
nem tériink ki. Utalunk azonban egy masik DPG-dokumentumra is, amely a Bologna-
folyamattal kapcsolatosan latott napvildgot [5]. Ebben a PhD-megszerzését mint a Bologna-
folyamat harmadik szintjét a DPG karosnak tartja, mivel az nem az igazi kutatdi
tevékenységre 6sztondz.

3. ANEMET (BAJOR) ISKOLA- ES OKTATASI RENDSZER NEHANY ELEME

Miel6tt a bajor fizikatanterv részleteire kitérnénk, vessiink egy pillantast a bajor tartomany
iskolai rendszerére. A bajor tartomany nagysagat és lélekszamat tekintve (80 ezer km?2, 12
milliés lakossag) Magyarorszaggal 0sszemérhetd. Torténelmi hagyomdnyaink révén pedig
sok szallal fizddiink egymashoz. [Pl. A Passauban nyugvo Bajor Gizella volt az elsé magyar
kiralyné.] Ugyanakkor a nemzetkdzi PISA-felmérésekben Bajororszag minden teriileten a
legjobbak kozott szerepel: a természettudomanyok tekintetében Finnorszag, Japan és Korea
utdn a negyedik (v0. 3. sz. melléklet).

A bajor gyerekek négyéves alapiskolai (Grundschule) képzés utan keriilnek a tovabbvezetd
iskolakba [V6. 1. sz. melléklet]. A tanulmédnyi eredménytél fiiggéen a legjobbak
gimnaziumba, az atlagos tehetséglick redliskolaba (Realschule), a gyengébbek ,.felsé
iskolaba” (Hauptschule) keriilnek. Sokat birdljak ezt a viszonylag koran torténd szétvalasztast.
A bajor hivatalos (és altaldban a tarsadalomban is elfogadott) allaspont azt hangstlyozza,
hogy a korai szétvalasztas ellenére lehetdség van a késdbbi (un. ,,masodik képzési ut” szerinti)
tovabbtanulasra. A kozoktatdsban megszerezhetd végzettségek mindegyike kozpontilag
szervezett vizsga-sorozattal érheto el, de a vizsgak eredményébe az utolso egy-két évfolyam is
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beszamit. A Hauptschule-t a 9. osztaly utani Gn. ,,mindsitd zarovizsga” (Qualifizierender
Hauptschulabschluss) zérja, a Realschule a 10. osztaly végén a ,Mittlere Reife” (,,Mittlerer
Schulabschluss™) megszerzésével fejezhetd be. Ennek a kovetelményeit fogalmazza meg a
BS. Az érettségi vizsga jelenleg a 13. osztaly utan tehetd le. Ez valtozik meg 2011-t6l. Ebben
az ¢évben fognak az elsd, nyolcosztilyos gimnazistak (egyszerre az utolso
kilencosztalyosokkal) érettségizni. Az érettségi 1 valtozata a kovetkezd elemekbdl all. Az
utolsd két év un. ,kvalifikdcios fazis”. A négy szemeszterben 0sszesen negyven jegybol
maximalisan 600 pont szerezhetd, amihez az érettségi vizsga 300 pontja adodik hozza. Ezt a
pontszamot szamitjak at az iskolai rendszernek megfeleld osztilyzatra, amely az érettségi
eredménye lesz [6]. Németbdl és matematikabol kotelezd irasbeli vizsga van kozpontilag
meghatarozott feladatokkal. Ezen kiviil még harom targybol kotelezd érettségizni: egybdl
irasban, kettdbdl pedig szoéban. A fennmarado6 szabadon vélasztott targyak koziil egy, legalabb
négy évig tanult idegen nyelvnek kell szerepelni, valamint egy un. tarsadalomtudomanyi
targynak.

A Dbajor, de altalaban a német oktataspolitika Ovakodik attol, hogy az egyetemi
végzettséggel rendelkezdk szdma ardnytalanul magas legyen. Ennek megfelelden a végzettség
tekintetében nagyon nagyszamu szakmunkashoz képest az egyetemre keriilo, érettségivel
rendelkezdk ardnya kicsi: a szakmunkasoké 60 % feletti, az érettségivel rendelkez6ké nem éri
el a 20 %-t (V0. 2. sz. melléklet).

4. A BAJOR FIZIKATANTERV

Az Ujonnan bevezetett bajor fizikatanterv [7] mar a BS és EPA kovetelmények
figyelembevételével késziilt. Itt csak a gimnaziumi fizikatanterv tartalmi jellemzdit foglaljuk
Ossze. Ebbdl is lathatova lesz, hogy milyen szintre kivanjak eljuttatni az egyes évfolyamok
végére a tanulokat.

A gimnazium 5. és 6. osztalydban Uj tantargy, a ,, Természet és technika” [Natur und
Technik — rov. NuT] keriilt bevezetésre. Az 5. évfolyam altalanos, elsdsorban kisérleteztetd,
érdeklddésfelkeltd kivan lenni (heti 3 o6rdban). A 6. osztdlyban ennek a targynak a keretei
kozott heti két ordban biologiat, mig egy oraban elemi informatikai ismereteket tanulnak a
didkok. Az érdemi, rendszeres fizikaoktatas a 7. osztalyban kezd6dik meg: a heti 3 6ras NuT-
bol 2 ora fizika, egy o6ra pedig informatika. A 8. osztalyban a tanulok ,,dgazat”-ot (Zweig)
valasztanak: az un. természettudomanyi osztalyokban a fizika heti 6raszama 3 lesz, mig a
nyelvi (zenei, gazdasagi) osztalyokban 2. Ez az 6raszam marad egészen a 10. osztaly végéig.
Miként emlitettiik a 10. végével a tananyag egyfajta lezarasara, lekerekitésére keriil sor.

Mindegyik évfolyam anyaga egy kozponti gondolatra épiil. Hetedikben a természet és
technika Osszekapcsolodasanak fizikai vetiilete fogja 0ssze a tananyagot. Nyolcadikban az
»energia” cimszo veszi at ezt a szerepet. A kilencedik osztily a fizikdt a modern technika
alapjaként tekinti. A tizedik osztaly pedig a fizikabol kinovd, illetve azt részben 1étrehozd
természettudomanyos vilagképek szempontjat helyezi elétérbe.

A 7-9. évfolyamok tartalmi anyaga a ,Fény ¢és anyag”, ,Mechanika” ¢&s
»Elektromossagtan” témakorébe illeszkedik. Hogy milyen témak keriilnek targyalésra, azt az
alabbi tablazat mutatja:
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Evf. Fény és anyag | Mechanika (Elektr
» lermészet és technika” — sulypont fizika
Sebesség és
gyorsulas
* A fény alapvetd Er6 és mozgas
tulajdonsagai — tehetetlenség
ZI(NI;T) *  Fény és arnyék tétele
(heti 2 6) e Tiikrok és Osszetett er6k
lencsék — er6fajtak
leképezése Kolcsonhatasi
*  Szinek torvény
Er6 és
deformacio
Energiamegmaradas — alapveto természeti elv
* Azanyag .
részecske- gfnc:nergla
modellje :
+  Gazok, megma.ratdo
8 folyadékok, mennyiseg
(heti 2-3 0) szilard testek Mech.aml§a,1
*  Hoémérseklet és GO
: Egyszer
részecske- ek
mozgas gep o
< Olvadas és Mechanikai
forrés munka €s
*  Belsd energia ety

A fizika mint a

modern technika alapja

e Az atomok
felépitése és
nagysaga
*  Azenergia Egy elnres
diszkrét vona
. , mozgasok
9 felvétele és Kinematika —
|(heti 2-3 6) leadisn abrazolas
*  Energiaszintek diagrammok
és fotonok AP
* Az atommagok ii%g;f:;el
alapvets lland6 er
tulajdonsagai hatéséra
¢ Radioaktivitas
és egyszerl

magreakciok
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A tizedik osztaly egyrészrol igyekszik bemutatni a klasszikus newtoni fizika torténelmi
elézményeit, annak kiteljesedését, valamint utat nyitni a kvantumfizika felé. Ez utobbit a
klasszikus fizika hulldmelméletébdl kiindulva teszi meg. Nagyon érdekes elem a tantargyakon
ativeld (a tabldzatban sargaval jelzett) asztrondmiai vilagképek targyalasa. Ez lehetdséget
nyujt a torténelem, filozofia, vallastorténet iranyaban torténd kitekintésre, de alkalmat teremt
a modern kozmologiai elméletek, illetve azok korlatainak megmutatésara is.

Fény és anyag | Mechanika
Fizikai vilagképek
*  Asztronoémiai vilagképek az okortol
Keplerig
* A modern kozmologia aspektusai
* A hullamtan *  Newton
10 alapjai torvények —
(heti 2-3 * A fény hullam- altalanos eset
6) és részecske- *  Egydimenzios|
természete mozgasok
» Az elektron » Egyszeri
hullam- és kétdimenzids
részecske- mozgasok
természete * A Newton
+  Kvantum- torvények
objektumok korlatai

Hogy milyen szintli szamonkérést von maga utan ez a szint, azt kivanja illusztralni a 7. sz.
mellékletben bemutatott nagydolgozat. Ez a nagydolgozat egy félévnyi anyagbol irodik és a
masik félévben megirt nagydolgozattal egylitt szolgéltatja a bizonyitvanyba keriild jegy egyik
felét, mig a masik felét az évkozben szerzett egyeb teljesitményekbdl (ropdolgozat, felelet,
orai munka, stb.) ad6doé atlagjegy adja.

A 11. évfolyammal megkezdddik az un. kvalifikaciés fazis. Ez azt jelenti, hogy az egyes
szemeszterekben elért teljesitmények — megfeleld stilyozassal — az érettségi eredményében is
megjelennek. Minden tanuld koteles legalabb egy természettudomanyt valasztani (fizika,
biologia, kémia). A fizika elmélyitésére nyujt tovabbi lehetdséget a kotelezden valasztandod
kétfajta szemindrium (ezek eredménye is bekeriil az érettségibe): az in. W (tudomanyos) és P
(gyakorlati) szemindrium. A W-szeminariumhoz kapcsoldodoan egy szeminariumi munka is
megirasra kertil. Ebben az 6nall6 feldolgozas, informaciogytijtés 1ényeges szerepet jatszik.

A 11. évfolyam Iényegében a klasszikus elektrodinamika targyaldsat jelenti, amely
természetes modon egésziil ki a specialis relativitaselmélet 1ényeges elemeinek tanitdsaval
heti harom 6raban. A 12. évfolyamon a kurzus vezetdje valaszthat: vagy a kvantumelmélet
nyoman az atomfizika és a magfizika elemeit targyalja, vagy pedig az asztrofizika mellett
dont. Mindkét évfolyam esetében fenndll annak a lehetdsége, hogy biofizikat tanuljanak a
didkok. Ebben az esetben azonban irasbeli vizsgat nem tehetnek, hanem csak szdbelit.

A feldolgozando témak listajat az alabbi tdblazatban foglaltuk Gssze:
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Evf.
Elektromos és magneses terek - Relativitaselmélet
11
(heti 3 6)
Fizikai vilagképek Asztrofizika (alt.)
12
(heti 3 6)

Hogy milyen szintre kivanja ez a tanterv az érettségiig eljuttatni a tanulokat, arra példaként
mellékeliink egy érettségi dolgozat-mintat [9. sz. melléklet]. Hogy a korabbi, immaron
»Kimend modellnek” szamitd un. Leistungskurs-zal (megfelel kb. a magyar fakultacionak)
val6 Osszehasonlitasra mdodot adjunk, egy ilyennek (a 2008-asnak) a szovegét is mellékeljiik
[8. sz. melléklet]. Mindkettének érdekes vondsa, hogy egységes problémakra épiild,
egymassal 0sszefliggd részfeladatokbodl allnak 6ssze az egyes teriiletek feladatai.

A részletes tanterv természetesen nem csak a tartalmi leirasokra, hanem az alkalmazott
modszerekre, valamint a tovabbi kompetenciateriiletekre vonatkozoan is ad tdimpontokat.

Az oktatdsi célok megvalositasahoz a hagyomanyos eszk6zokon kiviill rendkiviil
hatékonynak bizonyulnak azok az internetes oldalak, amelyek a tantervhez csatlakozdan
rendkiviil sokrétli segitséget nyujtanak. Az egyik az immar hosszt ideje miikodd és a
miincheni egyetem fizika didaktikajaval foglalkozok altal feliigyelt LEIFI-oldal [8], a masik
ugyancsak emlitésre méltod oldalt a kaiserslauterni miiszaki egyetem tizemelteti [9].

5. KRITIKAK

Természetesen az 0j bajor fizikatanterv sem nyerte el mindenkinek a tetszését. Az elso és
legfobb kritikusok maguk a fizikatanarok voltak. A legtobben koziiliik sajnalattal vették
tudomadsul, hogy az 0j tanterv nyoman megsziinik a sokak altal csucsteljesitménynek tekintett
»Leistungskurs”. Sok birdlat éri azt is, hogy a tantervben megadott tananyag nem felel meg a
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tanulok ¢letkori sajatossagainak. Az erre adott hivatalos vélasz szerint, ha a megfeleld
mélységig megylink csak el, akkor ez a probléma kikiiszobolhetd. Egyes tantervi fejezetek
rendkiviil sok tananyagot tartalmaznak, tisztességes begyakorlasukra, feldolgozasukra nem jut
elegend6 i1d6. A tanari oldal sok képviseldje birdlja azt, hogy egyes, tananyagban
megfogalmazott részek nem rendelhetéek egyértelmiien egyetlen fizikai szakteriiletekhez.
[10]

Az 10j bajor fizikatantervet a szOvetségi jogositvanyokkal felruhdzott oktatasi
mindségfejlesztési intézet, hivatalos nevén Institut zur Qualititsentwicklung im
Bildungswesen is véleményezte [11]. Allasfoglalasuk szerint a tanterv maximélisan teljesiti
(s6t bizonyos értelemben tulsdgosan is) a tartalmi elvardsokat. A ,,megismerési modszerek”
kompetenciateriiletén a kisérletezést hangsulyozza ugyan, de a leirds ¢és kiértékelés
modszerként vald ajanlasa hianyos. A ,kommunikaciéra” vald utalas nem keriil elegendd
sullyal a tantervbe. Az ,,értékelés” soran kevés helyen szerepelnek csak az alternativ miiszaki
megoldasok, valamint a ko&znapi nyelvi értékelés gyakorldsa sem elegendd az intézet
munkatarsainak megitélése szerint.

6. ZARSZO HELYETT IDEZ(G)ETEK

Ez a bemutatasra szant dolgozat (az alapjaul szolgélo el6adasnak megfeleléen) nem akar
nagy tanulsagokat levonni. Hogy a fizika iskolai szerepe ennyire megfakult, nyilvan sok
tényez0 egyiittes hatasdval magyarazhat6. Zarasként itt az okok keresése helyett két olyan
gondolatot szeretnék megosztani, amely a lelkes fizikatanitashoz segitség lehet.

Az egyik talan annak a hangsulyozéasa lehetne, hogy szeretett tudomanyunk, a fizika sem
»~mindenhat¢”, vagy miként C. F. von Weizsidcker fogalmaz: ,,A fizika nem magyarazza meg
a természet titkait, pusztan mélyebben rejlé titkokra vezeti vissza.” Talan sokszor
feledkeztiink meg errdl.

A masik gondolat abbol a meggy0zddésbdl fakad, amelyet W. Heisenberg platoni
dialégusanak (A rész és az egész) zar6 soraiként fogalmaz meg: ,, Ttlcsorduld 6rom, életerd
aradt a muzsikabol; a lényegi rendbe vetett bizakodds hangjan szoltak a hangszerek, a
bizakodas hangjan, amely eldl minden csiiggedés és kishitiiség meghdtral. Mig hallgattam,
ebben a zenében 01tott format szamomra a bizonyossag, hogy — emberi idomértékkel mérve —
az ¢let, a zene, a tudomény 6rokké fennmarad, jollehet mi magunk csak rovid ideig vagyunk
vendégek, vagy masként, Niels szavaival, nézdk és szerepldk az élet nagy szinjatékaban.”

JEGYZETEK

[1T A KMK nem csak a 10. évfolyam végével esedékes un. ,Mittlerer Schulabshluss”-ra vonatkozoan,
hanem a 9. évvégi un. ,Hauptschulabschluss”-ra vonatkozoan is kiadott kdvetelményi megallapodasokat.
Ezekrdl itt nem ejtiink szot, hiszen a fizika képzés Iényegi része itt nem keriil szoba. A nevezett dokumentumok
letolthetok a KMK-honlapjarol: http://www.kmk.org/dokumentation/veroeffentlichungen-beschluesse/bildung-
schule/allgemeine-bildung.html. A témank szempontjabdl 1ényeges dokumentum: Bildungsstandards im Fach
Physik fiir den Mittleren Schulabschluss, Beschluss vom 16.12.2004, Luchterhand kiad., letdlthetd az alabbi
honlaprol: http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen beschluesse/2004/2004_12_16-
Bildungsstandards-Physik-Mittleren-SA.pdf.

[2] A részletes dokumentici6 megtalalhato az [l]-ben megadott honlapon. A fizikdra vonatkozd
megallapodds 2004. februar 5-ikével keriilt elfogadasra: Einheitliche Priifungsanforderungen in der
Abiturpriifung Physik, letolthetd az alabbi honlaprol:
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2008/2008 10 24-VB-EPA.pdf

[3] Az aktualizalt bértablazatok megtalalhatoak az alabbi internetes cimen: http://oeffentlicher-
dienst.info/beamte/
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[4] Thesen fiir ein modernes Lehramtsstudium im Fach Physik, Eine Studie der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft e. V., Mérz 2006. A dokumentum letdlthet6 a DPG honlapjarol:  http:/www.dpg-
physik.de/static/info/lehramtsstudie 2006.pdf.

[5] Zur Promotion im Fach Physik an deutschen Universitéten, Eine Studie der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft e. V., September 2007. A dokumentum letdltheté a DPG honlapjar6l: http:/www.dpg-
physik.de/static/info/promotion_2007.pdf

[6] VOo.http://www.gymnasium.bayern.de/gymnasialnetz/oberstufe/abiturpruefung/gesamtqualifikation/

[71 Valamennyi tantargy hivatalosan elfogadott tanterve elérhet6 az alabbi honlaprol:
http://www.isb.bayern.de/isb/index.asp?MNav=0&QNav=4& TNav=0&INav=0&Fach=&LpSta=6&STyp=14

[8] http://leifi.physik.uni-muenchen.de/
[9] http://rcl.physik.uni-kl.de/

[10] Vo. Kontaktbrief 2008, Staatsinstitut fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung, Abteilung Gymnasium —
Referat Naturwissenschaften/Physik, Juli 2008.

[11] Dr. Walther Kosters, Prof. Dr. Olaf Koller: Stellungnahme zu den neuen bayerischen G8-Lehrplidnen,
11.09.2008; Humboldt-Universitit zu Berlin, Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen.
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7.SZ. MELLEKLET: NAGYDOLGOZAT 9. OSZTALY MASODIK FELEV

2. Schulaufgabe aus der Physik
3.07.2009 9a

1. Kinematik
In der Abbildung ist ein -v-Diagramm dargestellt.
a) Berechne die Beschleunigungen in den einzelnen Zeitabschnitten und zeichne ein ¢-
a-Diagramm!
b) Berechne den in 12 s zuriickgelegten Weg!

v (m/s)

30
25

20

2. Aufbau der Atome
a) Beschreibe den Aufbau eines Heliumatoms ; He.

b) ,,Das war die unglaublichste Begebenheit, die sich in meinem ganzen Leben zutrug.
Mir erschien es so unglaublich, als wiirde man mit einer Granate auf Seidenpapier
schieflen, und das Geschoss kdme geradewegs zuriick und wiirde den Schiitzen
treffen.

(1) Wovon berichtet Rutherford hier?
(2) Wasistin dem Vergleich die Granate, was das Seidenpapier?
(3) Warum kommt die ,,Granate* zuriick?

¢) Stelle dir vor, der Atomkern hétte die GroBle einer Murmel (d = 1,0 cm). Wie grof3

wire dann ein Atom?

3. Spektren und Rontgenstrahlung
a) Beschreibe die Vorginge im Atom bei der Abgabe von Licht! Begriinde, weshalb ein
bestimmter Stoff ein Linienspektrum aussendet.
b) Skizziert ist das Spektrum einer Rontgenréhre:

relative Intensitat

(1) Gib die wichtigsten Eigenschaften des Rontgen-

/‘\\;ll spektrums an.
/ v (2) Lies aus dem Spektrum ab, mit welcher
/ ’L Spannung die Rontgenrdhre betrieben wurde.
e o (Begriindung!)

TR
FPhatenensnargie in k¥
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4. Radioaktivitdt

a) Radioaktive Strahlung wird durch ein Magnetfeld gelenkt. Eine Strahlung von links
kommend wird nach oben abgelenkt. Das Magnetfeld zeigt in die Blattebene hinein.
Um welche Art kdnnte es sich handeln? Begriinde mit Hilfe einer Skizze!

b) Bei dem schweren Reaktorunfall im Kernkraftwerk Tschernobyl im Jahr 1986 wurden
groBe Mengen an radioaktiven Stoffen ausgestoflen. Radioaktives Iod-131 und
Caesium-137 gelangten bis Deutschland. Insgesamt wurden 0,8 g Iod und 660 g
Césium auf der Flache der damaligen BRD verteilt. Die Halbwertszeit von lod betragt
8 Tage, die von Caesium ca. 30 Jahre. Wie viele Gramm lod waren Mitte Juni 1986
(40 Tage nach dem Unfall) noch vorhanden?

¢) Welche physikalische Grof3e ist fiir die biologische Wirkung ionisierender Strahlung
entscheidend? (Auch Formel und Einheit angeben!)

5. Kernumwandlungen
a) Berechne die Bindungsenergie je Nukleon (in MeV) fiir 151B (Kernmasse:
m=11,00656 u; m, = 1,0086649 u; m, =1,0072765 u; 1 uc? =931 MeV).

b) Erginze die folgenden Kernreaktionsgleichungen (Energicangaben muss man nicht
eintragen!):

U+ gn - 3 Kr+ "Ba+2)n 23U+ gn = 5,Sb+ "“Nb+3n

¢) Was gilt sowohl fiir die Kernspaltung als auch fiir die Kernfusion?

Viel Er}%@/

144
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8. SZ. MELLEKLET: A 2008-AS BAJOR FIZIKA ERETTSEGI FELADATOK
(LEISTUNGSKURS)

Munkaid6: 240 perc
(A vizsgazonak két, a szakbizottsag altal kivalasztott feladatsort kell
kidolgoznia)

L Ph1

1. Kozmikus részecskék mozgasa a Fold magneses terében
A napsz¢l protonjait a Fold magneses tere befogja,
amelyek igy egy Un. Van-Allen-féle sugéarzasi ovet A =
hoznak létre. Ez a sugdrzasi 6v a Fold magneses B
polusai kozotti légkor folott nagy magassagban
helyezkedik el. Egyszerusitett feltételek
figyelembevételével 3,0 keV mozgasi energiaju
proton mozgasat vizsgaljuk. } A y
a) Szamitsa ki proton v sebességét. [Ellendrzésiil:

v=7,6-10° m/s] [4 pont]

Az Egyenlitd folotti kozelitdleg homogén f6ldi

magneses térben a proton (a magneses indukcid

nagysiga B=4,4 uT) a B-vonalakkal a=80°szdg
alatt mozog.

b) Indokolja meg, miért ir le a proton csavarpalyat. |

[S pont]

¢) Szamitsa ki a csavarpalya r sugarat, a keringés 7 idejét, valamint az egy fordulat soran
bekovetkez6 emelkedés Ay nagysagat.

[10 pont]

d) Hogyan valtozna meg a protonok 7' keringési
ideje, ha v[J 0,1clenne? Valaszat indokolja!

[S pont]

A proton az erdvonalak mentén haladva végiil az

erdsen inhomogén magneses déli poluson csapddik

be (1. mellékelt abra).

e) Indokolja meg, miért csokken az egy fordulat
alatti emelkedési magassag és miért mozog a
proton végil felfelé. Részletesen targyalja a
bejelolt 1 és 2 pontban a Lorentz-erd irdnyat.
Hogyan mozognak a protonok hosszabb
id6tartamokat figyelembe véve az eddigi
megfontolasok alapjan, amennyiben semmilyen
masfajta kolcsonhatds nem jon létre?

[10 pont]

magnetischer
Stidpol
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2. Kapacitiv gyorsulasérzékelo

A mellékelt dbra egy kapacitiv miniatlir gyorsulds-

érzékeld  elvi  felépitését mutatis. A harom ((CHTITATES O

fémlemezbdl (P, M ¢és P;) 4ll6 szerkezet iyl

mindegyikének 0,34 mm? a teriilete. Az M lemez
(tomege m = 1,0 pg, vastagsaga b = 1,5 pm) a P; és M
P, kozott (tavolsag 3b) kozépen helyezkedik el és
rugalmas felfiiggesztésti. A P; és P, kozti

elektromos fesziiltség U, = 6,0 V, M-nek nincs |

toltése. =|p

Az egész ¢érzékeldt vizszintesen (a lemezekre 1

merdlegesen) a gyorsulassal gyorsulasba hozzuk, b b b
igy M — tehetetlensége révén x nagysaggal kitér (1. 4 _
abra).

a) Szémitsa ki a kitérés x mértékét Otszdrds (TR + CRTIED))

nehézségi gyorsulasnak megfeleld nagysagu,

vizszintes gyorsulas esetén, ha a rugoérendszer rugoallanddja D =61 =
mm

b)

A

kapcsolasat ~ mutatja.  Mindkét  ohmos ° o
ellenallas azonos R nagysagu. U,

d)

e)

f)

[4 pont]
Indokolja meg, miért azonos nagysagu a P;-n, P»-n és az M Py, ill. P, feldli oldalan a
feltileti toltésstirliség, valamint azt is, hogy ez miért marad fenn M helyzetétdl
fiiggetlentil! Kovetkeztessen ebbdl arra, hogy az E elektromos térerdsség az érzékeld
mindkét felén, vagyis az M-t6l jobbra és balra azonos nagysagu.

[S pont]
Mutassa meg, hogy U, ¢és E kozott az alabbi 0Osszefiiggés érvényes:
U,=U,+U,=E-2b,ahol U aPyésM, U, pedig az M és P, kozti fesziiltség.

[5 pont]

mellékelt adbra az érzékeld kiils

Szamitsa ki az 1-es és 2-es pontban (l.
abra) az elektromos potencialt, valamint az
ezen pontok kozotti U, fesziiltséget.

]

[S pont]
Mutassa meg, hogy az a gyorsulas ¢és az
U, fesziiltség egyenesen aranyos.

[3 pont]
A gyorsulasérzékeldt a Fold nehézségi tere
iranyaba allitva, vagyis ugy, hogy a
lemezek vizszintesek,
U, =12mV fesziltséget mérink. Egy

[Ellenérzésiil: U, = %

S| =

fliggblegesen startold rakétaval végzett
gyorsulasi kisérletben a mért
fesziiltségérték U, =5,4 mV . Szamitsa ki

a rakéta gyorsulasat. [4 pont]
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L Ph 2

1. Tekercs és kondenzator valtoaramu korben
Elhanyagolhat6 ohmos ellenallast tekercset U (¢)szinuszos valtofesziiltségre kapcsolunk.

A fesziiltség idObeli valtozasat mutatja az alabbi diagramm. A tekercsben az effektiv
aramerdsség 4,8 mA.

" T A b
15 i U 11]: 1;.'..1' ...... ...... ' ............. ; ............. ............. ............. . ..............
10dif. S— A % S — A— —— AN SR S—

a) Szamitsa ki az induktiv ellenallast és a tekercs induktivitasat. [Ellendrzésiil:
L=7,0H] [6 pont]

b) Adja meg a tekercsben folyo aram [(¢) fiiggvényét és rajzolja meg a t-I-diagrammot a
[0; 20 ms] id6intervallumra. [6 pont]

A tekercset helyettesitsiik kondenzatorral.

¢) Mekkora a kapacitdsa annak a kondenzatornak, amellyel ugyanakkora 4,8 mA effektiv
aramerdsség érhetd el mint a tekerccsel. [Ellendrzésiil: C =1,4 pF | [5 pont]

d) Déntse el, hogy az alabbi allitasok igazak-e vagy hamisak. Allitasat indokolja!

(0)  Ha a kondenzator kapacitasa 1,4 pF, akkor az aramerdsség t-I-diagrammja
megegyezik az 1b)-ben rajzolttal.

(B) A fentebb megadott valtofesziiltség esetén a kondenzator kapacitasa és az
effektiv &ramerdsség egyenesen aranyos.

() Azonosan tartott cstcsérték esetén a valtofesziiltség frekvenciajanak
megduplédzasa a kondenzatorban az effektiv dramerdsség megnégyszerezését
vonja maga utan.

[9 pont]
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2. Mikrohullamok
a) Adja meg, miben kiilonboznek egymastol a longitudinélis és transzverzalis hullamok.
Magyarazza meg, hogyan lehet kisérletileg megvizsgéalni, hogy a mikrohullamok

melyik kategéridba tartoznak. [6 pont]
b) Irjon le egy eljarast az all6 mikrohullamok létrehozésara és magyarazza meg, hogyan
lehet ennek segitségével a hullimhosszat meghatarozni. [6 pont]

2,6 cm hulldmhosszusagh mikrohullam érkezik két fliggdleges parhuzamos résre. A rések
kozepe kozti tavolsadg 6,0 cm. Elegendden nagy tavolsagra a kettds rés kdzéppontja koriil
vizszintesen forgathatd vevodipol talalhato.

c) Szamitsa ki azt a szoget, amelyet a két elsérendii vételi maximum egymassal bezar.

[4 pont]

d) Hany maximum léphet 6sszesen fel? [6 pont]

Ha egy d vastagsagu tlvegtéglatestet

helyeziink a fels6 rés elé, akkor a

nullarendi. maximum az eredeti

iranyhoz képest o szoggel eltolodik

(. éabra). A mikrohullamok az

tivegben kisebb (c¢') sebességgel

terjednek mint a vakuumban.

Nullarendi maximum jon 1étre, ha a

szomszédos részhullamoknak utjuk

megtételéhez ugyanannyi idére van A

sziikségiik.

e) Az E—>D, valamint
A — B — C utakhoz tartozo
futamiddk segitségével vezesse le
a nullarendii
interferenciamaximum alabbi
feltételét:

i_ d+bsina

C c

[7 pont]
f) 3,0 cm vastagsagu livegtéglatest
alkalmazéasakor a nullarend{i maximumot « =35"-ndl mérjiik. Szamitsa ki ebbél a
¢’ terjedési sebességet az iivegben!
[S pont]
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LPh3

1. Maradék-fény-erdsité (Ejjellato-késziilék)

diinne Beschichtung

Photokathode Uv Uc Ug Leuchtschirm
0 OT—0 O— O

N e

- e- .
— s /A /Qcht
Licht
Platte mit \

Mikrokandlen
Abb. 1 Abb. 2 — +

v Y

A bal oldali dbran (Abb. 1) egy maradék-fény-erdsitd felépitésénak sematikus képe
lathato: a targyrol beesdé maradék-fény a fotokatodban elektronokat valt ki. Ezek az
elektronok ezt kdvetden elérnek egy ugynevezett mikrocsatorna-lemezt és ott a
masodlagos elektronok egész lavinajat hozzak 1étre (jobb oldali dbra, Abb. 2). Ezeket egy
vilagitoernyd felé gyorsitjak, ahol megérkezésiikkor az atomok gerjesztésével
fénykvantumok kibocsatasat idézik eld. A felerdsitett kép a vildgitoernyon megfigyelhetd.
a) Magyarazza el a fotoeffektust a fény kvantumelmélete segitségével! Adja meg a
fotoeffektusnal eloforduld, a klasszikus hullamelmélettel valo ellentmondasokat!
[7 pont]
Az 1,7 eV kilépési munkdju olomszulfid fotokatdédra 450 nm hullamhosszisagu
monokromatikus fény bocsatanak 1,70-10"° W teljesitménnyel. Ennek soran a

»Hkvantumzsakmany” 10 %, vagyis a beérkezdé fotonok 10,0 %-a valt ki mindenkor egy

elektront.

b) Szamitsa ki az alkalmazott fotokatod hatarhulldmhosszat! Indokolja, miért
alkalmazhatdk nagyon rosszul a lathatd fény erdsitésére szolgdlod erdsitdkben mind az
1,70 eV kilépési munkénal lényegesen nagyobb ill. Iényegesen kisebb kilépési
munkdju anyagok! Miért kell az anyag kvantumzsdkmanyanak lehetdleg nagynak
lennie? [8 pont]

¢) Hatarozza meg a masodpercenként kibocsatott fotoelektronok szamat! Milyen értékek
kozott mozog a fotokatod kozvetlen kozelében a kibocsatott fotoelektronok mozgési
energiaja? [8 pont]

A fotoelektronokat felgyorsitjdk (U, =40 V), majd azok az egymdashoz szorosan

csomagolt livegcsovecskékbdl allo mikro-csatorna lemezbe jutnak. Ezek belsé oldalat

vékony, elektromosan gyenge vezetd réteg boritja. Az elektronokat a csovek hosszaban

felgyorsitjak és igy kaszkddszeriien masodlagos elektronokat valtanak ki, vagyis az

elektronok szama a csatorna végéig megsokszorozddik (1. jobb oldali abra, Abb. 2).

d) Leegyszeriisitve a mikro-csatorndkban lezajlo folyamatokat a kovetkez6képpen
tekinthetjiik: egy 40 eV-os elektron a csatorna faldnak iitkozve leadja mozgasi
energidjat és ennek soran egy tovabbi elektront valt ki. Ezutdn mindkét elektron ismét
gyorsul. 40 V potencialkiilonbség atrepiilése utdn mindegyik elektronnak van annyi
energidja, hogy egy tovabbi elektront véltson ki. Ezen feltétel alapjan becsiilje meg,
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legalabb mekkora U fesziiltségre van ahhoz sziikség, hogy egyetlen, a csatornaba

belépd elektron atlagosan 10* kilépd elektront eredményezzen! [6 pont]
e) Adjon meg egy lehetséges okot arra, miért kell a mikro-csatorndkban 1évo rétegnek
elektromosan enyhén vezetonek lennie! [3 pont]

f) Mekkora Osszfényerdsitést lehet a leirt késziilékkel elérni 450 nm hulldmhosszusagu
fény esetén, ha a késziilék a d) részfeladat U . fesziiltségével lizemel? [4 pont]

2. Vilagité anyagok

Fénycsovek alacsony nyomdsu géazkisiilési lampak, amelyeket gyakran higanygdzzel
toltenek. Uzem kozben a higanyatomok tdbbek kozott ultraviola-sugarzast bocsatanak ki.
a) Magyarazza meg roviden, hogyan jon l1étre ez a sugarzas! [4 pont]

A fénycsovek bevonatin olyan molekulak talalhatok, amelyek a higanyatomok UV-
sugarzasat lathatd fénnyé¢ alakitjak at. A vilagité anyag molekuldinak gerjesztett allapotai
j0 kozelitéssel az egydimenzios potencialgddor modelljével irhatok le.

b) Magyarazza el az elektron modelljét a végtelen mély, egydimenzids

potencialgddorben és mutassa meg, hogy ebben a modellben az energianivok az
2

-n* sszefiiggéssel irhato le, ahol L a potencialgddor hossza! [7 pont]

n 2

8m, L
253 nm hulldmhosszisagh ultraviola sugarzas a vilagitdbanyag molekulajat alapallapotbol
a masodik gerjesztett allapotba juttatja.
¢) Igazolja, hogy a potencialgddor hossza 7,83-107"° m! [6 pont]

d) Rajzolja fel a vildgitbanyag molekuldjanak energiaszint-sémajat (energia eV-ban) a
masodik gerjesztett allapotig €s mutassa meg, hogy a lathatdé fénnyé vald atalakulas
lehetséges! [7 pont]
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L Ph4

1. Rakos sejtek elpusztitasa 213Bi Bizmut-izotoppal
Bizonyos tipust rakos megbetegedések gyogyitasara a rovid hatotdvolsagi « -sugarzas
rendkiviil alkalmas. Kiilonos szerepe van ezekben az eljardsokban a 213Bi Bizmut-
1zotopnak, amely ratapadva bizonyos antitestekre kozvetleniil a rakos sejtekhez jut el.

Ac

225

ol
At
217
Po
2134 P o
‘\Bi
ol 213
Pt
209

Miként a fenti dbra mutatja, 213Bi az 225Ac actinium-izotopbol nyerhetd (felezési id6
T, =10d). 22Ac pedig a ciklotronokban eldallitott energiadus protonok segitségével

226R a-bol hozhato létre.

a)

b)

c)

Egy é4bra segitségével irja le, hogyan miikodik a ciklotron és magyardzza meg, hogyan
lehetséges az, hogy a részecskék gyorsitasahoz allandoé frekvenciaji valtofesziiltséget
hasznalnak! [7 pont]

frja fel az 225Ac-nak 226Ra-bél vald el6allitasahoz tartozdé magreakcid egyenletét!
Adja meg mind a kiinduldsi maghoz, mind pedig a reakcidtermékhez, hogy melyik
bomlasi sorhoz tartoznak és indokolja meg, miért fordul eld 226Ra a természetben, mig
225A¢ egyaltalan nem! [7 pont]

Meddig kell a 226Ra-célpontot protonokkal besugarozni, hogy egy 5,0-10° Bq-es
225 Ac-aktivitas jojjon létre, ha a protonsugar arameréssége 100 pA és a protonok
1,2 %-a hozza létre e kivant magreakciot? [7 pont]

A 23Bi nuklid szinte kivétel nélkiil 7, =46perces felezési idével, B-bomlassal az o-

sugarz6 213Po-ma alakul at, melynek felezési ideje 7,, =4,2 ps. Az a-részek mozgasi
energidja £, =8,38 MeV .

d)

A 213Bi-ot az antitestek a mintegy 2-10~ matmér6jii rakos sejtekbe szallitjdk. A
testszovetben a [-sugarzas hatotdvolsdga néhany mm, az a-részecske pm-enként
mintegy 100 keV-ot veszit. Mutassa meg, hogy a 213Bi-bomlas kovetkeztében fellépd
a- €s B-sugarzas a kornyezo szovetet dsszességében gyengén terheli, mig a rakos sejt
az a-sugarzas révén erdsen sériil! [7 pont]

Szamitsa ki a 213Po szoban forgd O bomlasi energidjat és magyarazza meg kvalitativ
modon a szamitott értéknek az £ mozgasi energiatol valo eltérését! [6 pont]



A magyar nyelvii fizikatanar képzes helyzete

f) Klasszikus becslés szerint a 213Po-bomlaskor a mag felszinérdl levalo és elektromosan
eltaszitott a-részecskének kereken 22 MeV mozgasi energidjanak kellene lennie.
Alkalmas modell segitségével magyardzza meg, hogy valdjadban miért ennél
lényegesen kisebb a-energidk Iépnek fel! A modell segitségével indokolja meg, hogy
az a-sugarzo anyagok rendszerint annal nagyobb felezési id6vel rendelkeznek, minél
kisebb a bomlasi energidjuk. [7 pont]

2. Koézetminta kormeghatarozasa
A Kkalium-argon moédszer alkalmas kézetmintdk kormeghatirozasara. Az 1,28-10° a

felezési idejii 49K bomlasakor a bomlasok 10,7 %-a a stabil 40Ar-t hozza 1étre, mig a tobbi
esetben stabil 49Ca keletkezik. A kézet felmelegedésekor (pl. vulkani tevékenység
kovetkeztében) a keletkezett argon elillan. A kdzet megszilarduldsa utdni idépontban
keletkez6 argon elzarul a kézet belsejében és radioaktiv orat indit el.

Egy vulkani kézetb6l szarmazo proba esetén el@szor a benne 1évé 40K (atomtomeg
m,=39,96 u) tomegét 2,18 mg-nak mérik. Ezt kovetden erds hevitéssel kivonjak a

probaban 1év6 40Ar-t és megmérik annak tomegét, amelyre 184 pg adédik.

a) Milyen koru a kézetminta? [10 pont]

b) Tulsagosan fiatalnak vagy talsdgosan oregnek besiilnénk a mintat, ha a 40Ar a vulkani
tevékenység révén nem tavozott volna el teljesen? Indokolja valaszat!

[4 pont]

c) A Fold légkore az ismert aranyokban az alabbi izotopok forméjaban tartalmaz argont:
36Ar, 38Ar és 40Ar. Ennélfogva fennall az a veszély, hogy a kormeghatirozas rossz
lesz, amennyiben a kézet az id6k soran 40Ar-t vett fel a leveg6bdl. Magyarazza meg,
hogyan lehet elkeriilni ezt a problémdt a proébabdl szarmazod argon
tomegspektroszkopiai vizsgalata segitségével! Milyen feltétel teljestilését vessziik
ennek soran alapul? [5 pont]
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LPh5

1. Power-kondenzator
Az autoban a 12 V-os iizemi fesziiltség stabilizalasara a rovid ideig tartdé megndvekedett
aramfelhaszndlds esetén power-kondenzatort - _ _ __ _ _ __ ___ __
hasznalnak. A kondenzator eldallitasakor !

tobbek kozott nagy hangsulyt fektetnek a nagy _,_:

w, energlasuruscegre:

_ tarolt elektromos energie M -

e

kondenzator térfogata

A kondenzator adatai: henger alakt (atméré d =8,0 cm, magassag / =28 cm ), kapacitas

C=150F, belso ellenallas R =2,0 mQ, toltéfesziiltség U =12,0 V).

a) Mekkora a teljesen feltoltott kondenzatorban tarolt energia €s az energiastiriség?

[5 pont]

b) Mekkoranak kellene valasztani a kor alaktl lemezekbdl 4ll6 kondenzéator D atmérdjét,
ha annak belsejét levegd tolti ki, lemezeinek d” tdvolsadga 1,0 mm és kapacitasa szintén
1,50 F nagysagu? Mekkora lenne az elektromos mezd energiastirlisége ennek a
sikkondenzatornak a belsejében 12,0 V fesziiltség esetén? [5 pont]

A feltoltott Power-kondenzéatort egy terheld ellenallason (R,) keresztiil kisiitjiikk. Az

alabbi diagramm a kisiilési &ramerdsséget mutatja az id6 fliggvényében.
A_
120 tImA
AN
%

30\
N

P

40 ~—

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

------

ms-onként! Készitsen megfeleld értéktablazatot és rajzolja fel a 7—In (MJ -
0
diagrammot! [7 pont]
. . . 1
d) A kisiilési folyamatot az I(¢) =I,e™™ fiiggvény irja le, ahol k =——————. Hogyan
(R,+R)C

erésithetd meg ez az Osszefliggés az 1c) feladatban kapott diagramm segitségével?
Hatdrozza meg a diagramm a k 4llando értékét és szamitsa ki R értékét! [Ellendrzésiil:

R, =96 mQ] [6 pont]
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e) Adjon becslét annak az elektromos energianak a nagysagéra, amelyet a Power-
kondenzator az els6 50 ms-ben a kisiilés soran lead. [4 pont]

2. Sugarterapia
Daganatok  sugarterapiagjdhoz  modern linedris
gyorsitokat alkalmaznak nagyenergidji sugarzas
eldallitasara. Ennek soran elektronokat 10,0 MeV
mozgasi energidra gyorsitanak, majd eltéritd
magnes segitségével a daganatra iranyitva
besugaroznak.

Umlenkmagnet

Linearbeschleuniger [==-.—..—..—

a) Hatdrozza meg az elektronok sebességének a fénysebességtél vald szazalékos

eltérését! [7 pont]
b) Adjon becslést a magneses indukcid nagysagara az eltéritd magnesben, ha annak
geometriai kiterjedése 1 m nagysagrendu! [6 pont]

Amennyiben az eltérité magnesbdl kilépd elektronok utjaba fém targetet (célt) helyeznek,
akkor besugarzas céljara nagyenergidju fotonok (ultra-kemény rontgensugarzas) allithatok

eld.
c) Magyarazza meg ezeknek a fotonoknak a keletkezését és hatarozza meg
hullamhosszuk alsé hatarat! [5 pont]
A mellékelt diagramm a 4
szovetkarosodas mértékét -MaB fiir die Gewebeschidigung
mutatja a  szovetbe  valo T
behatolas mélységének ; \ ‘-\“
fliggvényében  nagyenergidji e
elektronok (1), ill. ultrakemény f l~l1| I
rontgensugarzas (2) esetén. A \ L2
szovetkarosodas novekedése e
egy  bizonyos  mélységig |1 s
ultrakemény  rontgensugarzas \ s
esetén lényegében a Compton- \‘ )
effektus  kovetkezményeként \
megjelend  energidban gazdag 1 Gewebetiefe in em
elektronok megjelenésére = — P
vezethetd vissza. 0 4 8 12 16 20 24
d) Magyarazza meg roviden a Compton-effektusnal fellépd fizikai folyamatokat!
[4 pont]
e) Szamitsa ki azt a maximalis mozgasi energiat, amelyet egy kezdetben nyugvé elektron
a Compton-effektus révén 8,0 MeV fotonenergia esetén kaphat! [7 pont]

f) Sugarterapia esetén mindig egészséges szovet is karosodik. Milyen kijelentések
tehetok a terapias hatékonysag, valamint a lehetséges mellékhatasok tekintetében a két
sugarzas esetén a fentebbi diagramm alapjan? [4 pont]
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9. SZ. MELLEKLET: BAJOR FIZIKA ERETTSEGI FELADATOK

(TERVEZET - G8 - 2011-TOL)

Munkaidd: 180 perc

(A vizsgazonak két, a szakbizottsag altal kivalasztott feladatsort kell
kidolgoznia. A két feladatsor nem szarmazhat azonos témakaorbdl.)

Ph11 -1
1. Az elektronok tomegének meghatarozasa EENEEEEN) SEWEEEEE HEEEEEEN
Az EQ elektronforras kiilonbozd sebességli L1| L: [
elektronokat bocsat ki. Az elektronok az oot EARTTIET AT TR e EE \ ]
abranak megfeleléen az L; és L, résen EIQ| A
athaladva a B = 4,0 mT indukci6ju magneses EEREMEEEEREN /j H
térbe érkeznek. A magneses tér a besatirozott SN SN EEE]  « SR,
terlileten hat, az elektromos pedig csak a P ] Schivm! |
kondenzatorlapok kozott. EVEAgnaHE PR

a)

b)

Adjon részletes magyarazatot arra, hogy a két tér alkalmas megvalasztasdval miért
¢érhetd el, hogy csak meghatarozott sebességli elektronok haladjanak at egyenes
vonalban a kondenzétoron, majd lefelé eltériiljenek! Rajzolja meg ehhez a magneses
tér iranyat és a kondenzator polaritasat! [6 pont]

Vezesse le az Ly résen athalado elektronok sebességére érvényes v =Eosszefuggest

¢s szémitsa ki az elektromos térerdsség E nagysagat, ha az elektronok sebessége a
vakuumbeli fénysebesség 5,0 %-a! [4 pont]

Magyardazza meg, hogyan hatarozhatdé meg ismert elektrontdltés esetén a fenti
elrendezéssel az elektronok m, tomege! Adja meg az Osszes sziikséges mérési

mennyiséget és vezessen le egy képletet az m kiszamitasara. [7 pont]

d) Nagy sebességek esetén az elektron nyugalmi tomegétdl jelentds eltérés adodik.

Szamitsa ki, mekkora sebesség esetén lesz ez az eltérés 10 %! [5 pont]

2. Mozgas magneses térben

Egy miianyagbdl késziilt laboratoriumi kiskocsin téglatest alaku tekercs nyugszik. A
kiskocsi legurul a lejtdn €s e kozben egy, a lejtére merdleges iranyth magneses téren halad
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at.

A kovetkezokben abbol indulhatunk ki, hogy a magneses tér a két polus kozé

korlatozddik és homogén. A surlddas elhanyagolhato.

a) Indokolja meg roviden, hogyan kell elhelyezkednie a tekercsnek, hogy indukcio

keletkezzek! [3 pont]
b) A tekercs polusai nincsenek egymassal 0sszekdtve. Az alabbi diagrammok a kiskocsi v
sebességét, valamint a tekercs két kivezetése kozott indukalt U fesziiltséget adjak meg

a ¢ 1d6 figgvényében.
[5 pont]
'V 7 U [ "
0 i.'.'_'-'-- : ﬂ >
u t
0 e

frja le és magyarazza meg a diagrammok 1étrejottét! [8 pont]

c) A tekercs kivezetéseit egy arammérd késziilékre kapcsoljuk és a folyamatot

megismételjiik. frja le kvalitativ modon, hogy mi valtozik a kiskocsi mozgasa soran a
b) részfeladathoz képest! Mely iddintervallumokra varhatdo az arammérd késziilék

kimozdulasa?

. Zavaros radiovétel

Sportpalya egyik oldalat fémlapokbol allo kerités hatarolja
le. A keritéstdl nagyobb tavolsagra egy URH-ado6 dipdljat
helyezték el.

A kerités mindkét oldalan egy bizonyos d tavolsagra
hordozhat6 radiokésziilékkel all egy-egy sportold [l. abra 1

¢és 2]. Bar vevokésziilékiik optimalisra allitott, mégis csak

nagyon rossz mindségli vételt észlelnek. Egyikiik a
keritéstél vald tavolsag kis mértékli megvaltoztatasaval
jelentésen javithat vételi helyzetén, masikuk azonban nem.

zZum
Sender

[S pont]

Une’/

0

a) Magyarazza meg, hogy kezdetben miért rossz mindkét sportold radidvétele, illetve
hogy miért csak egyikiik esetében lesz jobb a vétel kis mértéki tavolsagvaltoztatas

esetén!
A fémkeritésnek van két ajtaja, T; és T,. Ha mindkettd

nyitva van, akkor a kerités mogott a bejelolt hat vonal

mentén gyakorlatilag nincs vétel. Az ajtok kozepe

egymastol 10 m tdvolsagra van.

b) Szamitsa ki az ad6 hullimhosszat és f frekvenciajat a
P pont segitségével. Egy négyzetracs szélessége a
rajzon 2 m-nek felel meg a valésagban. frja le, hogy
mely helyeken lesz kiilonésen jo a vétel!

[Ellendrzésiil: £ =8-10" Hz ] [11 pont]
¢) Hatdrozza meg az optimalisan hangolt adddipol egy
lehetséges hosszat! [3 pont]

Ty

[8 pont]

/

/

VN

<]
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Ph11 -2

1. Elektromos térszerkezetek
Az 1-gyel és 2-vel jelolt toltott golydk 20 cm tavolsagra helyezkednek el egymastol. Az A
pont a két golydo kozotti szakasz kozéppontjat jeloli. Az 1-es golyd toltése
0, =+3,2-10" As, a 2-es toltésének nagysaga fele akkora.

a) Hatarozza meg az elektromos térerdsség irdnyat €s nagysagat az A pontban.
[7 pont]
b) Egészitse ki a fenti abrat a térerdsség-vonalak irdnyanak megadasaval! Rajzolja be az
A, B ¢és C pontokon atmend ekvipotenciavonalakat!
[7 pont]
¢) Milyennek latja az elektromos teret egy nagyon nagy tavolsdgban 1évé megfigyeld?
[3 pont]
d) Irjon le egy olyan szabadon valasztott természeti jelenséget vagy technikai alkalmazast
(pl. zivatar keletkezése vagy a xerografia mikodési elve), amelynek sordn az
elektromos terek dontd szerepet jatszanak. [6 pont]

2. Gold-Cap-kondenzatorok
A ,Gold Cap” egy nagyon nagy kapacitdsu, kis méreti kondenzator. Egy
kereskedelemben kaphat6 példanyon az alabbi felirat talalhato: ,,Gold Cap 2,3 V 10 F”.
a) Széamitsa ki a lemezek teriiletét, ha a sikkondenzator lemezeinek tavolsdga 10 um és
kapacitasa 10 F? [6 pont]
Két ,,Gold Cap”-ot a mellékelt kapcsolas szerinti kapcsolasban kapcsolnak Ossze. A
kapcsol6 elészor az ,,A” allasban van.

A B

R,
O 10F 10F
Uo — e
o
Gold Cap 1 Gold Cap 2
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b)

Az U, fesziiltséget 12,0 V-ra allitjak be. Hatarozza meg a Gold Cap 1 Q,toltését, és

azt az E, energiat, amelyet elektromos terében tarol! [5 pont]

A kapcsolot ez utan az ,,A” allasbol a ,,B” allasba allitjuk at.

c)

d)

Szamitsa ki azt a fesziiltséget, amely a két kondenzatoron a kapcsolo atallitdsa utan
hosszabb 1d6 elteltével beall, valamint a két térben tarolt Osszenergiat. Magyarazza
meg, miért tdrolnak a terek kevesebb energiat most mint a b) részfeladatban!

[8 pont]
A Gold Cap 2 helyett egy tekercset épitenck be. A kapcsoldt ismét elobb az ,,A”
allasba hozzak, majd atkapcsoljék a ,,B” allasba. Vazolja kvalitativ moédon a Gold Cap
1 kondenzatoron esd fesziiltség iddbeli valtozasat, valamint az ellenallason atfolyd
aramerdsséget az atkapcsolas idopontjatol kezdve! [6 pont]

3. CD mint elhajlasi racs
A CD-n az informaciokat digitalis formdban spirdlformaji nyomvonalakban taroljak,
amelyeket a CD-lejatszo 1ézer segitségével olvas le. Az egymas melletti nyomvonalak g
tavolsdga 1,6 pum. Ha az etikettréteget a CD-r6l levessziik, akkor a CD elhajlasi racsként

alkalmazhato.
Schirm
Laser 0
a
A \
a) Az abrén lathato kisérlet a 1ézer hullamhosszanak meghatarozasara szolgal. Vazolja az

b)

ernyon megjelend interferenciaképet, valamint a hulldimhossz meghatarozasanak
modjat! [5 pont]
Egyik kisérlet soran a nulladik és els6 maximum kozti tavolsag 8,6 cm volt, az ernyd
¢és a CD kozottié pedig a = 20 cm. Szamitsa ki az alkalmazott 1ézer hullamhosszat!

[6 pont]
frja le az interferenciakép varhatd valtozasait, ha az elészor alkalmazott voros lézer
helyett zoldet alkalmazunk, majd a CD helyett egy stirtibb nyomvonalakkal rendelkezd
DVD-t hasznalunk. [4 pont]
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Ph 12 — Asztrofizika 1

1. A Nap
A csillagaszok szamara a Nap rendkiviili jelentéségli, hiszen a hozzank legkdzelebbi
csillag, masrészt a legrészletesebben vizsgalhatjuk. A Nap tulajdonsdgairol fontos
ismeretek  szerezhetok  spektrumanak  vizsgéalataval. A Nap-spektrumban a
A =656 nm hulldmhosszisagnal erds abszorpcids vonal taldlhatd, az Ggynevezett H_ -

vonal.
a) Magyarazza meg a Nap spektruméban 1év abszorpcids vonal 1étrejottét!
[S pont]
b) A hidrogénatom %: R, (%—%j sorozat-képlete segitségével kiszamithato annak a
noon

fotonnak a hulldmhossza, amely a gerjesztett hidrogénatom n, 4llapotabol az
alacsonyabb energidja n, allapotba val6 4tmenete soran kibocsatodik.
R, =1,0967758-10" m™" a hidrogénatom Rydberg allanddja. A H_-vonal az elsd
gerjesztett allapotba (7, =2) vald atmenet soran keletkezik. Melyik volt a kiindulési

allapot? Valaszat indokolja! [4 pont]
c) Az Egyenlitd mentén a Napnak egy korbefordulashoz 24,0 napra van sziiksége. Ez a
H_-vonal a lathatdé napkorong kiilonboz6 helyein felvett spektrum segitségével

hatdrozhaté meg. A kiilonbozé helyeken a H_ -vonal kiilonb6zd hulldmhosszokon

jelenik meg. Magyarazza meg ezt a jelenséget! Hatarozza meg a H_ -vonal maximalis

eltolodasat! A Nap sugara6,96-10° m . [7 pont]
d) Irjon le egy tovabbi lehetdséget, amelynek segitségével a Nap forgasi sebességére
vonatkozoan megallapitasok tehetok! [4 pont]

e) Az M5 szinképtipushoz tartozd fOsorozatbeli csillag (hdmérséklete a Napénal
alacsonyabb) spektrumaban a H_-vonal csak nagyon gyengén jelenik meg. Mire

vezethetd vissza ez az effektus? [5 pont]
A Nap kozéppontjdban négy hidrogénatommag héliummagga egyesiil és ennek soran
energia szabadul fel.
f) Adja meg a fizids folyamat teljes reakcidegyenletét és szamitsa ki a folyamatban
felszabaduld energiat! A kozbiilsé termékek megadasa nem sziikséges.  [6 pont]
g) Miért csak a Nap legbensd kdzponti tartomanyaban zajlik le a hidrogén égése?
[4 pont]
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2. Megfigyelések a Virgo Galaxiscsoportban
A Virgo galaxiscsoport kozepén elhelyezkedd elliptikus, nagy tomegli M 87 galaxis
téliink 15 Mpc tavolsagra van. Latszolagos fényessége 8,2.

a)

Hatarozza meg az M 87 fényességét a Nap fényessége tobbszoroseként!
[7 pont]

b) 2004-ben spektroszkopiai vizsgdlatok segitségével megallapitottdk, hogy tobb

planetéris kod mozog kozelitéleg kor alaku palyan az M 87 magja koriil. A palya

sugara 65 kpc, a sebessége 1,25-10° M Szamitsa ki ebbél az M 87 bezart tomegét!
S

Eredményét a Nap tomegének tobbszordseként adja meg! [6 pont]
Minthogy az egyik planetaris kod legerdsebb oxigén-kibocsatdsi vonaldnak Foldon

. IR o 9 W ,
mért besugarzasi erdssége csak maximalisan 1,0-107" —, a megfigyelésekhez
m

hatalmas tiikrokre van sziikség, olyanokra, mint pl. az ESO-¢, amelynek atméréje 8 m.
Szamitsa ki, a F6ldté] mekkora tavolsagra lenne egy 100 W teljesitményii izzolampa
besugarzasi erdssége ugyanekkora! Hasonlitsa 0ssze a kapott tavolsdgot a Fold és
Hold kozotti tavolsaggal! [7 pont]

2007. marcius 1-én felfedeztek egy nagyon fényes objektumot, az SN 2007af szuperndovat.
d) Magyardzza meg egy olyan csillagnak a kozéppontjaban lezajlé folyamatokat,

amelyek II tipusi szuperndvara vezetnek! Roviden térjen ki a nehéz elemek
keletkezésére is! [5 pont]
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Ph 12 — Asztrofizika 2

1. Utkozések a Naprendszerben
Clyde W. Tombaugh 1930-ban fedezte fel a Plutét, amelyet hosszi ideig a kilencedik
bolygonak tartottak. Mintegy hetven évvel késébb egy tovabbi objektumot taldltak
Naprendszeriinkben, amely a Plutéonal mind kiterjedésére, mind pedig tomegét tekintve
nagyobbnak bizonyult. Ennek kovetkeztében 2006 augusztusaban a Plutét ,,lefokoztak™ és
bevezették a torpebolygok uj osztalyat.

a) Magyarazza meg roviden az ,,ekliptika” fogalmat! [3 pont]
b) A Plutod torpebolygd erdsen excentrikus palydn mozog a Nap koriil. Szamitsa ki a
Pluto r, perihélium tavolsagat! [Ellendrzésiil: r, =30 AE ]

Hasonlitsa 0ssze eredményét a Neptunusz palydjaval és indokolja meg, miért nem
litkdzhet 0ssze a Neptunusz a Plutdval belathatd idén beliil! [7 pont]
¢) Adjon meg két, a bolygdk és a torpebolygok kozotti tipikus kiilonbséget! [4 pont]

2. A Sziriusz mint kettds csillag
A Nagy Kutya csillagképben talalhato a Sziriusz nevili objektum, amely a legfényesebb
allocsillagként jelenik meg az égbolton. A Sziriusz azonban egy kettds csillag a Foldtol
8,6 fényév tavolsagra. A fényesebb Szirius A nevil dsszetevdjének a hdmérséklete 9900
K, a kevésbé fényesebbé, a Sziriusz B-¢é pedig 25200 K. A tovabbi vizsgalodashoz
egyszerliség kedvéért feltessziik, hogy mindkét dsszetevd 50 éves keringési idovel a kdzos
sulypont kériili kérpalyan mozog; tavolaguk egymastol 3,0-10" m.
a) A megadott adatok segitségével szamitsa ki a két csillag 6ssztomegét!
[Ellendrzésiil: m, , =3,2m, ] [7 pont]
A Sziriusz A egy fO0sorozatbeli csillag Ly, . =25L .
b) Ebbdl kiindulva becsiilje meg a Sziriusz A és a Sziriusz B tomegét!
[Ellendrzésiil: my,, ., =2,9m, ] [6 pont]
¢) Indokolja meg, hogy a Sziriusz B esetén miért beszélhetiink fehér torpérol!
[4 pont]
d) Készitsen egy Hertsprung-Russel-diagrammot és jeldlje be a Sziriusz A-t, a Sziriusz
B-t, valamint a Napot! [5 pont]
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3. Galaxisok az Androméda csillagképben
Az ,,Androméda”

csillagképben szabad [
szemmel is felismerhetiink P

egy kodot. Csak amikor E. o oo s
Hubble abban a e R . | -
Delta.Cephei-csillagokat l
felfedezte, valt vildgossa,

hogy itt egy galaxisrol van

Sehenbara Halighst m
. .
.

sz6. Egy Delta-Cephei

csillag lathato : S . .

fényességének ingadozasat * ) *

mutatja a mellékelt grafikus '

abrazolas. |:r.L.'.. e . :
) h ’ vIutﬂ'Jge

a) Az abra segitségével hatarozza meg az Androméda galaxis tavolsagat!  [10 pont]
b) Az Androméda galaxis spektrumédban megtalalhat6 H_-vonal hulldmhossza 656,14
nm [laboratdriumi hulldmhossz: A, = 656,28 nm ].

Hatérozza meg ebbdl az Androméda galaxis radidlis sebességét és indokolja meg,
hogy az Androméda galaxis hozzank kdzeledik vagy t6liink tavolodik-e! [6 pont]
Ugyancsak az ,,Androméda” csillagképben taldlhato a TEX 01445+336 galaxis, egy

3,7-10° fényév tavolsagra 1évé kvazar.

¢) Irja le, hogyan hatarozhaté meg egy kvazar tavolsaga! [7 pont]
d) Az Androméda galaxisra nyilvanvaléan nem teljesiil a Hubble-torvény. Adja meg
ennek okat! [4 pont]

A Naprendszer kivalasztott objektumainak az adatai

Objektum Fél nagytengely a Keringési idé T Excentricitas g
Vénusz 0,723 AE 0,615a 0,007
Fold 1,000 AE 1,000 a 0,017
Jupiter 5,20 AE 11,86 a 0,048
Neptunusz 30,1 AE 164,8 a 0,009
Pluté 39,5 AE 247,7 a 0,25
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Ph12 -1

1. Neutron
1930-ban Walther Bothe asszisztensével berilliumot sugarzott be 4,5 MeV energiaju
alfarészecskékkel. A maradék-magon kiviil egy akkor még ismeretlen fajtdju sugérzas is
keletkezett. Két évvel kés6bb Chadwick kitaldlta, hogy ez a sugarzds a protonnal
nagyjabol azonos tdmegili, elektromosan semleges részecskékbdl, neutronokbol all.
a) Adja meg a fenti kisérlet reakcidegyenletét! Leegyszerlisitve abbdl induljon ki, hogy a

berillium tiszta *Be izotopbdl 4ll. [3 pont]
b) A felszabadul6 kotési energia kiszamitasdval mutassa meg, hogy ez a reakcio elvileg
lehetséges! [3 pont]

¢) Lényegesen kisebb mozgasi energidju « -részecskék alkalmazasakor ez a reakcié nem
kovetkezik be, jollehet az energia-megmaradds torvénye szerint még mindig
végbemehetne. Miért van ez igy? [3 pont]

Mint a tobbi kvantumobjektumnak, ugy a neutronnak is vannak a hullamtulajdonsagai.

Ezért rendkiviil alkalmas bizonyos szilardtestek tulajdonsagainak vizsgalatara, példaul a

kristalyok szerkezetének elemzésére. Az alkalmazott neutronok hulldmhosszanak ilyenkor

a vizsgalandd szerkezet méretének nagysagrendjébe kell esnie, egyébként nem kaphatok

értékelhetd eredmények.

d) A de Broglie képletb6l kiindulva vezesse le a nemrelativisztikus neutronokra
h2
2mA’

Osszefiiggést! [7 pont]

e) A fenti kisérletben keletkezd neutronok mozgasi energidja 4,5 MeV {6lott van.
Mutassa meg, hogy ezek a neutronok tulsdgosan nagy energidjuak ahhoz, hogy
segitségiikkel a 10" m nagysagrendii atomos szerkezetek vizsgalhatoak lennének!

[5 pont]

f) Ilyen mdédon a neutronokat alkalmazasuk elétt le kell fékezni. Az alabbi harom

lehetdség all rendelkezésre:

1. A neutronokat néhany 6lomlemezen vezetjiik 4t.

2. A neutronokat vizen vezetjik at.

3. A neutronokat erds magneses téren vezetjiik at.

Indokolja meg, a harom valtozat melyike alkalmas a fékezésre és melyike nem.
[7 pont]

g) A neutronforrastol a kisérleti laboratériumig a neutronok 250 m-es utat tesznek meg.
Szabad neutronok 11,7 perces felezési idovel elbomlanak. Indokolja meg, hogy a 0,1
nm hullamhosszusagu neutronok esetén ez az elbomlas a sugarintenzitds tekintetében
ezen az Uton nem jatszik szerepet. [6 pont]

vonatkozoan az E mozgési energia és a A hullamhossz kozott fennalld E =
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2. Hullamfiiggvények
A diagrammon egydimenzids, véges mélységli potencialgddor lefolyasa lathatd. Alatta
egy kotott allapotu elektron alapallapotanak és els6 harom gerjesztett allapotanak a
hulldmfiiggvénye talalhato. T

a)

b)

Indokolja meg, miért nem lehet a®, és a O  kotott

allapott elektron hullamfiiggvénye!

[3 pont]
A Y, Y, ¥, éY, hullimfiiggvények értéke a
potencialgddor peremén kiviil sem nulla. Mi jelent
ez a szoban forgd elektron esetén? Mennyiben
kiilonbozik a  kvantummechanikai  vilagkép
klasszikus elképzelésiinktl? [5 pont]
A potencial megvaltozik oly modon, hogy a gédor
mélyebb lesz. Hogyan valtoznak a
hullamfiiggvények értékei a potencidlgodron
kiviil? Indokolja valaszat! [4 pont]
Sorolja be a Y¥,Y¥, ¥, éY¥, hullam-
fliggvényeket a nekik megfelel6 energia szerint!
Valasztasat indokolja! [S pont]
Az elektron a ¥ altal leirt 4llapotban van. Jeldlje

be azokat az -r és r kozotti helyeket, amelyekben
az elektron megtaldlasi  valoszinlisége a
legnagyobb ill. a legkisebb. Valaszat roviden
indokolja! [S pont]

Atomtomegek:

-1‘

r

J—
1

IIIC

IIId

D,

Nuklid

Atomtomeg (1)

Nuklid

Atomtomeg (1)

In 1,008 665

11

11,009 305

I 1,007 825

12¢

12,000 000

4He 4,002 603

13C

13,003 354

OLi 6,015 126

14N

14,003 074

TLi 7,016 005

160

15,994 914

9Be 9,012 182

170

16,999 133

108 10,012 938

130

17, 999159
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Ph12 -2

1. Szinképek
Kiilonb6z6 objektumok kémiai Osszetételének azonositdsara tobb mint 150 éve az
abszorpcids €és emisszids szinképeket hasznaljuk. Minden elemnek és minden egyes
molekulanak megvan a sajat jellegzetes szinképe, amely alapjan egyértelmiien
azonosithatd. Az 4bra az atomi hidrogén szinképének egy részletét vazolja:

‘H ‘ HH ‘ ‘ ‘ Wasserstoff

e

100 200 300 400 500 600

a) Irjon le egy olyan kisérletet, amelynek segitségével a lathaté fény tartomanyaba esd
szinkép egy része megmutathatd! Hogyan hatarozhaté meg alkalmas mérések
segitségével egy adott szinkép hullamhossza? [6 pont]

A hidrogénatom egyes energiaszintjethez tartoz6 E energiaértékeire érvényes az

J/nm

E =-13, 6eV-L (n=1,2,3,4,5,...) Osszefliggés.

n 2
n
b) Szamitsa ki az 6t legalacsonyabb szinthez tartozod energiaértéket és adja meg az
ionizacios energiat. Rajzoljon egy energiaszint-sémat! [4 pont]

c) Az alabbi képek a harom legalacsonyabb energiaszinthez tartozo fliggvény
keresztmetszetét mutatja. A pontok stirtisége (a feketedés mértéke) a hullamfiiggvény
abszolut értékének mértéke az adott helyen. Rendelje a képek mindegyikéhez a
megfeleld energiaszintet! Dontését roviden indokolja! [4 pont]

d) Egy 2,7 eV mozgasi energiajui elektron érkezik az elsé gerjesztett allapota
hidrogénatomra. Milyen magasabban gerjesztett allapotba valé atmenetek
kovetkezhetnek be? Rajzolja be ezeket az atmeneteket a b) részfeladathoz készitett
energiasémabal [4 pont]

e) Dontse el, hogy a d) részfeladatban megadott atmenetek akkor is lehetségesek-e, ha a
gerjesztett hidrogénatomot egy 2,7 e V energidju foton és nem egy elektron talalja el!

[3 pont]

f) Mutassa meg, hogy egy n = 3 gerjesztett allapotban 1év0é hidrogénatom barmilyen

hulldmhosszasagu lathato fényt képes abszorbealni! [4 pont]
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2. Atommagok

»Energianyerés atommagokbol”
két kiilonbozé folyamat révén
lehetséges: a maghasadas és a
magfizid segitségével. A
mellékelt diagramm az egy
nukleonra esé kotési energiat
adja meg a nukleonok szdmanak

94

Egl/A in MeV

fliggvényében.

a)

b)

magyarazza  meg,  miért
lehetséges az energianyerés
mind a maghasadas, mind
pedig a magfiziod
segitségével!

4]

5 i ;
A diagramm segitségével 4

3

2

1

, [5 pont] 10 20 30 40 56 80100 150 200 2
A diagramm segitségével

becsiilje meg, mennyi energia nyerhetd egy gramm > U hasad4sakor! Egyszerfiség
kedvéért induljon ki abbdl, hogy az uranmag két nagyjabol egyenld nagysagu darabra
hasad. [7 pont]

A csernobili reaktorbaleset soran nagy mennyiségli radioaktiv anyag szabadult fel,
amelynek egy részét a szél Németorszagba hozta, ahol az es6zés kovetkeztében a talaj

felszinére jutott. A radioaktiv anyagban tobbek kozott a bétasugarzé ' Cs (T, =30 a) is
eléfordult.

©)
d)

e)

Sok ,,tulsdgosan sok” neutronnal rendelkez6 atommag ezt a ,,rossz aranyt” bétabomlas
segitségével javitja. Irja le ezt a folyamatot a kvarkmodell segitségével! [4 pont]
frja le a radioaktiv sugarzisnak az emberi test sejtjeire gyakorolt hatésat!
Targyalasaban térjen ki a lehetséges kései kovetkezményekre is! [6 pont]
A "7 Cs az 56 protonbol és 81 neutronbdl 4ll6 stabil *’Ba -ra bomlik. Indokolja meg
az atommagokra vonatkozo potencidlmodell alkalmazédsaval, miért lehet egy ilyen mag
stabil, jollehet még mindig lényegesen tobb neutront mint protont tartalmaz!
[S pont]

Dontse el az aldbbi allitasok mindegyikérdl, hogy igaz-e vagy hamis és indokolja
roviden minden egyes esetben valaszat!
(1)  Néhany méter tavolsagra elhelyezett csak alfasugarzast kibocsatd radioaktiv

forras semmiféle testi karosodést sem okoz.
(2)  Radioaktivitassal terhelt élelmiszer radioaktivitdsa erds hevitéssel elenyészd

mértékiire csokkenthetd.
(3)  Minden egyes radioaktiv bomlas soran keletkezik neutriné.
4 A radioaktivitasnak jelentds szerepe volt az evolucio soran.

[8 pont]
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A magyar nyelvii fizikatanar képzes helyzete

SZERZO

A szerz0 matematika-fizika szakos gimnaziumi tanar Bajororszdgban [Maristen-Gymnasium
Furth, az iskola honlapja: www.maristen-gymnasium.de], megbizott eléadé a regensburgi
alkalmazott tudomanyok egyetemén [Hoschschule Regensburg — University of Applied
Sciences, az intézmény honlapja: www.hs-regensburg.de, illetve a kurzus honlapja:
https://thr.zepelin.org/fakultaet/im/A_In_MA2/default.aspx], tovabba tagja egy
kutatdcsoportnak a miincheni szévetségi véderd egyetemén [Universitit der Bundeswehr
Miinchen, az intézmény honlapja: www.unibw.de]. A szerz6 honlapja: www.vilmos-
balogh.de, e-mail: vilmos.balogh@maristen-gymnasium.de .




