A 2008-as bajor fizika érettségi feladatok (Leistungskurs)
Munkaidé: 240 perc
(A vizsgazonak két, a szakbizottsag altal kivalasztott feladatsort kell
kidolgoznia)

L Ph 1

. Kozmikus részecskék mozgasa a Fold magneses terében

A napszél protonjait a Fold magneses tere befogja,

amelyek igy egy un. Van-Allen-féle sugarzdsi ovet A —

hoznak létre. Ez a sugdrzasi ov a Fold magneses B

poOlusai kozotti 1égkor folott nagy magassagban

helyezkedik el. Egyszertisitett feltételek
figyelembevételével 3,0 keV mozgési energidju
proton mozgdsat vizsgaljuk. } ‘ﬁy

a) Szamitsa ki proton v sebességét. [Ellendrzésiil:
v=7,6-10° m/s ] [4 pont]

Az Egyenlitd folotti kozelitdleg homogén foldi

magneses térben a proton (a mdégneses indukcid

nagysiga B=4,4 uT) a B-vonalakkal a =80°szog

alatt mozog.

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

[5 pont]

¢) Szamitsa ki a csavarpdlya r sugardt, a keringés 7 idejét, valamint az egy fordulat sordn
bekovetkezd emelkedés Ay nagysdgat.

[10 pont]

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

[5 pont]

A proton az erOvonalak mentén haladva végiil az

erdsen inhomogén magneses déli péluson csapddik

be (1. mellékelt 4bra).

e) Indokolja meg, miért csokken az egy fordulat
alatti emelkedési magassdg és miért mozog a
proton végiil felfelé. Részletesen targyalja a
bejelolt 1 és 2 pontban a Lorentz-erd irdnyat.
Hogyan mozognak a protonok hosszabb
idotartamokat figyelembe véve az eddigi
megfontoldsok alapjan, amennyiben semmilyen
mastajta kolcsonhatds nem jon 1étre?

[10 pont]

magnetischer
Stidpol




2. Kapacitiv gyorsulasérzékel6

A mellékelt dbra egy kapacitiv miniatiir gyorsulés-

érzékeld clvi felépitését mutatis. A hérom (TR )

fémlemezbol (P;, M és P,) dll6 szerkezet i
mindegyikének 0,34 mm? a teriilete. Az M lemez
(tomege m = 1,0 pg, vastagsdga b = 1,5 pym) a P; és M
P, kozott (tavolsag 3b) kozépen helyezkedik el és
rugalmas felfiiggesztési. A P; és P, kozti

]

_ |
elektromos fesziiltség U, = 6,0 V, M-nek nincs :
toltése. ki i
|

]

Az egész érzékelot vizszintesen (a lemezekre B Pl P‘E

merdlegesen) a gyorsuldssal gyorsuldsba hozzuk, | b . b

igy M — tehetetlensége révén x nagysaggal kitér (l. 8 B

abra).

a) Szdmitsa ki a kitérés x mértékét Otszoros (DI + o)
nehézségi gyorsuldsnak megfeleld nagysagu,
vizszintes gyorsulds esetén, ha a rugérendszer rugéallanddja D =61 ﬁ

mm
[4 pont]

b) Indokolja meg, miért azonos nagysagu a P-n, P»-n és az M Py, ill. P, feldli oldaldn a
feliileti toltésstirliség, valamint azt is, hogy ez miért marad fenn M helyzetétdl
fliggetleniil! Kovetkeztessen ebbdl arra, hogy az E elektromos térerdsség az érzékeld
mindkét felén, vagyis az M-tdl jobbra €s balra azonos nagysigu.

[S pont]

c¢) Mutassa meg, hogy U, és E kozott az aldbbi Osszefiiggés érvényes:

U,=U +U,=E-2b,ahol U;aP;és M, U, pedig az M és P, kozti fesziiltség.
[5 pont]

A mellékelt dbra az érzékeld kiilsd

kapcsoldsdt ~ mutatja.  Mindkét  ohmos 0 C’+

ellendllds azonos R nagysagu. U,

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

[Ellendrzésil: U, = 205
2 b
[S pont]

e) Mutassa meg, hogy az a gyorsulds és az
U, fesziiltség egyenesen ardnyos.

[3 pont]

f) A gyorsuldsérzékelot a Fold nehézségi tere
irdnydba 4llitva, vagyis ugy, hogy a
lemezek vizszintesek,

U, =12mV fesziiltséget mériink. Egy

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

a rakéta gyorsuldsat. [4 pont]




L Ph 2

1. Tekercs és kondenzator valtéarami korben
Elhanyagolhaté ohmos ellenéllasu tekercset U () szinuszos valtéfesziiltségre kapcsolunk.

A fesziiltség id6beli valtozdsat mutatja az aldbbi diagramm. A tekercsben az effektiv
aramerdsség 4,8 mA.
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a) Szamitsa ki az induktiv ellenallast és a tekercs induktivitasat. [Ellenorzésiil:
L=7,0H] [6 pont]

b) Adja meg a tekercsben foly6 aram [(¢) fliggvényét és rajzolja meg a t-I-diagrammot a
[0; 20 ms]idéintervallumra. [6 pont]

A tekercset helyettesitsiik kondenzatorral.
c¢) 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 alébbi 4llitdsok igazak-e vagy hamisak. Allitdsét indokolja!

(o) Ha a kondenzator kapacitdsa 1,4 uF, akkor az aramerdsség t-I-diagrammja
megegyezik az 1b)-ben rajzolttal.

($)) A fentebb megadott valtofesziiltség esetén a kondenzdtor kapacitdsa és az
effektiv dramerdsség egyenesen ardnyos.

y) Azonosan tartott csucsérték esetén a vdltofesziiltség frekvencidjanak
megdupldzdsa a kondenzatorban az effektiv dramerdsség megnégyszerezését
vonja maga utan.

[9 pont]



2. Mikrohullamok
a) Adja meg, miben kiilonboznek egymastdl a longitudindlis és transzverzalis hullamok.
Magyardzza meg, hogyan lehet kisérletileg megvizsgdlni, hogy a mikrohullamok

melyik kategoridba tartoznak. [6 pont]
b) Irjon le egy eljarast az 4116 mikrohullamok létrehozasara és magyardzza meg, hogyan
lehet ennek segitségével a hullimhosszat meghatarozni. [6 pont]

2,6 cm hulldmhosszisdgi mikrohulldm érkezik két fiiggbleges parhuzamos résre. A rések
kozepe kozti tavolsag 6,0 cm. Elegendden nagy tavolsdgra a kettds rés kozéppontja koriil
vizszintesen forgathat6 vevodipdl talalhato.

¢) Szamitsa ki azt a szoget, amelyet a két elsérendii vételi maximum egymadssal bezar.

[4 pont]

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

Ha egy d vastagsdgu livegtéglatestet

helyeziink a fels0 rés elé, akkor a

nullarendi maximum az eredeti

irdnyhoz képest a szoggel eltoldédik

(1. abra). A mikrohullimok az

iivegben kisebb (c¢”) sebességgel

terjednek mint a vdkuumban.

Nullarendii maximum jon létre, ha a

szomszédos részhullimoknak utjuk

megtételéhez ugyanannyi iddére van N

sziikségiik.

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

d _d+bsina

C C

[7 pont]
f) 3,0 cm vastagsdgu livegtéglatest
alkalmazasakor a nullarendii maximumot « =35"-ndl mérjiikk. Szamitsa ki ebbdl a
¢’ terjedési sebességet az iivegben!
[5 pont]



L Ph3

1. Maradék-fény-erésité (Ejjellaté-késziilék)

diinne Beschichtung

Photokathode Uv Uc Ug Leuchtschirm
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A bal oldali dbran (Abb. 1) egy maradék-fény-erdsitd felépitésénak sematikus képe
lathaté: a targyr6l bees6 maradék-fény a fotékatddban elektronokat valt ki. Ezek az
elektronok ezt kovetden elérnek egy ugynevezett mikrocsatorna-lemezt és ott a
masodlagos elektronok egész lavindjat hozzdk 1étre (jobb oldali dbra, Abb. 2). Ezeket egy
vilagitéerny® felé gyorsitjdk, ahol megérkezésiikkor az atomok gerjesztésével
a) Magyardzza el a fotéeffektust a fény kvantumelmélete segitségével! Adja meg a
fotoeffektusnal eloforduld, a klasszikus hullamelmélettel vald ellentmondasokat!
[7 pont]
Az 1,7 eV kilépési munkdji Olomszulfid fotékatédra 450 nm hullimhosszisagi
monokromatikus fény bocsdtanak 1,70-10° W teljesitménnyel. Ennek sordn a

~kvantumzsakmany” 10 %, vagyis a beérkezd fotonok 10,0 %-a vélt ki mindenkor egy

elektront.

b) Szdmitsa ki az alkalmazott fotékatéd hatarhulldmhosszat! Indokolja, miért
alkalmazhaték nagyon rosszul a lathaté fény erdsitésére szolgdld erdsitdkben mind az
1,70 eV kilépési munkandl lényegesen nagyobb ill. lényegesen kisebb kilépési
munkdji anyagok! Miért kell az anyag kvantumzsdkmanyanak lehetOleg nagynak
lennie? [8 pont]

¢) Hatdrozza meg a masodpercenként kibocsatott fotéelektronok szamét! Milyen értékek
kozott mozog a fotokatdd kozvetlen kozelében a kibocsatott fotéelektronok mozgési
energidja? [8 pont]

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

csomagolt tivegcsovecskékbol all6 mikro-csatorna lemezbe jutnak. Ezek belsé oldalat

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

felgyorsitjdk és igy kaszkadszerlien mdsodlagos elektronokat véltanak ki, vagyis az

elektronok szdma a csatorna végéig megsokszorozddik (1. jobb oldali dbra, Abb. 2).

d) Leegyszerlisitve a mikro-csatorndkban lezajlé folyamatokat a kovetkezdképpen
tekinthetjiik: egy 40 eV-os elektron a csatorna faldnak iitkozve leadja mozgési
energidjat €s ennek sordn egy tovabbi elektront valt ki. Ezutdn mindkét elektron ismét
gyorsul. 40 V potencidlkiilonbség atrepiilése utdn mindegyik elektronnak van annyi
energidja, hogy egy tovabbi elektront valtson ki. Ezen feltétel alapjan becsiilje meg,



legalabb mekkora U .fesziiltségre van ahhoz sziikség, hogy egyetlen, a csatorndba

belépd elektron dtlagosan 10* kilépé elektront eredményezzen! [6 pont]
e) Adjon meg egy lehetséges okot arra, miért kell a mikro-csatorndkban 1év6 rétegnek
elektromosan enyhén vezetonek lennie! [3 pont]

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

. Vilagité anyagok

Fénycsovek alacsony nyomdsu gézkisiilési lampdk, amelyeket gyakran higanygdzzel
toltenek. Uzem kozben a higanyatomok tobbek kozott ultraviola-sugarzast bocsatanak ki.
a) Magyardzza meg réviden, hogyan jon létre ez a sugarz4s! [4 pont]

A fénycsovek bevonatdn olyan molekuldk taldlhatok, amelyek a higanyatomok UV-
sugdrzasat lathaté fénnyé alakitjdk 4t. A vilagité anyag molekuldinak gerjesztett allapotai
jO kozelitéssel az egydimenzids potencidlgodor modelljével irhatok le.

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

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

E = P -n* dsszefiiggéssel irhaté le, ahol L a potencidlgodor hossza! [7 pont]
me

253 nm hulldmhosszisagu ultraviola sugédrzés a vildgitéanyag molekuldjat alapallapotbol

a masodik gerjesztett dllapotba juttatja.

¢) Igazolja, hogy a potencidlgédor hossza 7,83-107"" m ! [6 pont]

d) Rajzolja fel a vilagitdbanyag molekuldjanak energiaszint-sémdjat (energia eV-ban) a
masodik gerjesztett dllapotig és mutassa meg, hogy a lathaté fénnyé valé atalakulés
lehetséges! [7 pont]



LPh4

1. Rékos sejtek elpusztitiasa 213Bi Bizmut-izotéppal
Bizonyos tipusi rdkos megbetegedések gydgyitdsara a rovid hatétavolsdgd o -sugarzds
rendkiviil alkalmas. Kiilonds szerepe van ezekben az eljardsokban a 213Bi Bizmut-
izotopnak, amely ratapadva bizonyos antitestekre kozvetleniil a rdkos sejtekhez jut el.
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Miként a fenti dbra mutatja, 213Bi az 225Ac actinium-izotépb6l nyerhetd (felezési id6
T, =10d). 225Ac pedig a ciklotronokban elddllitott energiadis protonok segitségével

226Ra-bod] hozhaté 1étre.

a)

b)

Egy abra segitségével irja le, hogyan miikddik a ciklotron és magyardazza meg, hogyan
lehetséges az, hogy a részecskék gyorsitdsdhoz alland6 frekvencidju valtofesziiltséget
hasznalnak! [7 pont]

Irja fel az 225Ac-nak 226Ra-bél valé el6dllitisdhoz tartozé magreakcié egyenletét!
Adja meg mind a kiinduldsi maghoz, mind pedig a reakciétermékhez, hogy melyik
bomldsi sorhoz tartoznak és indokolja meg, miért fordul eld 226Ra a természetben, mig
225Ac egyaltaldan nem! [7 pont]

Meddig kell a 226Ra-célpontot protonokkal besugdrozni, hogy egy 5,0-10° Bq-es
225 Ac-aktivitds jojjon létre, ha a protonsugar dramerdssége 100 pA és a protonok
1,2 %-a hozza létre e kivant magreakci6t? [7 pont]

A 213Bi nuklid szinte kivétel nélkiil 7, =46perces felezési idovel, B-bomléssal az o-

sugdrz6 213Po-md alakul 4t, melynek felezési ideje 7, =4,2 ps. Az o-részek mozgdsi
energidja £, =8,38 MeV .

d)

A 213Bi-ot az antitestek a mintegy 2-10* matméréjii rdkos sejtekbe szallitjak. A
testszovetben a P-sugarzds hatétdvolsdga néhdany mm, az o-részecske pm-enként
mintegy 100 keV-ot veszit. Mutassa meg, hogy a 213Bi-bomlés kiovetkeztében fellépd
a- és B-sugarzds a kornyezd szovetet Osszességében gyengén terheli, mig a rdkos sejt
az a-sugarzas révén erdsen sériil! [7 pont]

Szamitsa ki a 213Po szdéban forgé Q bomlési energidjat és magyardzza meg kvalitativ
modon a szamitott értéknek az E, mozgasi energitol valo eltérését! [6 pont]



f) Klasszikus becslés szerint a 213Po-bomldskor a mag felszinérél levalé és elektromosan
eltaszitott a-részecskének kereken 22 MeV mozgdsi energidjanak kellene lennie.
Alkalmas modell segitségével magyardzza meg, hogy valgjaban miért ennél
lényegesen kisebb a-energidk 1épnek fel! A modell segitségével indokolja meg, hogy
az a-sugarz6 anyagok rendszerint anndl nagyobb felezési idOvel rendelkeznek, minél
kisebb a bomlasi energidjuk. [7 pont]

. Koézetminta kormeghatarozasa
A kalium-argon mddszer alkalmas kOzetmintdk kormeghatdrozdsira. Az 1, 28-10° a

felezési idejii 49K bomldsakor a bomldsok 10,7 %-a a stabil 40Ar-t hozza 1étre, mig a tobbi
esetben stabil 49Ca keletkezik. A kézet felmelegedésekor (pl. vulkédni tevékenység
kovetkeztében) a keletkezett argon elillan. A kdézet megszilarduldsa utdni idOpontban
keletkezd argon elzérul a kdzet belsejében és radioaktiv 6rat indit el.

Egy vulkdni k6zetb6l szdrmazd préba esetén elészor a benne 1évé 40K (atomtomeg
m, =39,96 u) tomegét 2,18 mg-nak mérik. Ezt kovetden erds hevitéssel kivonjak a

prébaban 1évé 40Ar-t és megmérik annak tomegét, amelyre 184 pg adédik.

a) Milyen kord a kézetminta? [10 pont]

b) Tdlsagosan fiatalnak vagy tdlsdgosan oregnek besiilnénk a mintat, ha a 49Ar a vulkéni
tevékenység révén nem tavozott volna el teljesen? Indokolja valaszat!

[4 pont]

c) A Fold légkore az ismert ardnyokban az aldbbi izotépok formdjaban tartalmaz argont:
36Ar, 38Ar és 40Ar. Ennélfogva fenndll az a veszély, hogy a kormeghatirozas rossz
lesz, amennyiben a kézet az idék sordn 4OAr-t vett fel a leveg6bdl. Magyardzza meg,
hogyan lehet elkeriilni ezt a problémat a prébabdl szdrmazdé argon
tomegspektroszkopiai vizsgélata segitségével! Milyen feltétel teljesiilését vessziik
ennek soran alapul? [5 pont]



LPh5

1. Power-kondenzator
Az autéban a 12 V-os lizemi fesziiltség stabilizdldsara a rovid ideig tarté megnovekedett
aramfelhasznalds esetén power-kondenzatort - _ __ _ _ __ _ ___ _.
haszndlnak. A kondenzitor eldéllitdsakor !

tobbek kozott nagy hangsulyt fektetnek a nagy __:

w, energlasuruscgre:

__ térolt elektromos energie R -

e

kondenzator térfogata

A kondenzator adatai: henger alaku (4tmérd d =8,0 cm, magassag h =28 cm ), kapacitas

C=1,50 F, belso ellenalldas R, =2,0 mQ, toltofesziiltség U =12,0 V).

a) Mekkora a teljesen feltoltott kondenzatorban tarolt energia és az energiastirliség?

[S pont]

b) Mekkordnak kellene vélasztani a kor alakd lemezekbdl allé6 kondenzator D atmérdjét,
ha annak belsejét levegd tolti ki, lemezeinek d” tdvolsdga 1,0 mm és kapacitdsa szintén
1,50 F nagysagu? Mekkora lenne az elektromos mez0 energiasiirisége ennek a
sikkondenzatornak a belsejében 12,0 V fesziiltség esetén? [5 pont]

A feltoltott Power-kondenzétort egy terheld ellendllason (R, ) keresztiil kisiitjiik. Az

------ 174

alabbi diagramm a kisiilési dramerdsséget mutatja az id6 fiiggvényében.
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diagrammot! [7 pont]

d) A Kkisiilési folyamatot az I(¢)=1I,e" fiiggvény frja le, ahol k = Hogyan

(R,+R)C
erdsithetd meg ez az Osszefiiggés az 1c) feladatban kapott diagramm segitségével?
Hatdrozza meg a diagramm a k dllando értékét és szamitsa ki R értékét! [Ellendrzésiil:

R, =96 mQ ] [6 pont]



e) Adjon becslét annak az elektromos energidnak a nagysdgédra, amelyet a Power-
kondenzator az els6 50 ms-ben a kisiilés soran lead. [4 pont]

Sugarterapia

Daganatok  sugdrterdpidgjdhoz  modern linedris
gyorsitokat alkalmaznak nagyenergidji sugarzas
eloallitasara. Ennek soran elektronokat 10,0 MeV
mozgéasi energidra gyorsitanak, majd eltéritd
magnes segitségével a daganatra irdnyitva
besugaroznak.

Umlenkmagnet

Linearbeschleuniger |==..—..—..—

a) Hatdrozza meg az elektronok sebességének a fénysebességtél vald szazalékos

eltérését! [7 pont]
b) Adjon becslést a magneses indukcié nagysdgira az eltéritd maégnesben, ha annak
geometriai kiterjedése 1 m nagysagrendii! [6 pont]

Amennyiben az eltérité magnesbdl kilépd elektronok utjdba fém targetet (célt) helyeznek,

akkor besugérzas céljara nagyenergidju fotonok (ultra-kemény rontgensugarzas) allithatok

eld.

c) Magyardzza meg ezeknek a fotonoknak a keletkezését és hatdrozza meg
hulldamhosszuk alsé hatarat! [5 pont]

A mellékelt diagramm a 4
szovetkarosodas mértékét  [Mab fiir die Gewebeschadigung

mutatja a szovetbe valdé [ T~
behatolas mélységének ; \ ‘-\_"
fliggvényében  nagyenergidju ]
elektronok (1), ill. ultrakemény lf l‘l "
rontgensugarzds (2) esetén. A "\ L2
szovetkdrosodas novekedése s
egy bizonyos mélységig
ultrakemény  rontgensugarzas \ g
esetén lényegében a Compton- \
effektus kovetkezményeként \
megjelend energidban gazdag Gewebetiefe in cm
elektronok megjelenésére —
vezethetd vissza. 0 4 8 12 16 20 24
d) Magyarazza meg roviden a Compton-effektusnal fellépo fizikai folyamatokat!
[4 pont]

e) Szamitsa ki azt a maximalis mozgdasi energidt, amelyet egy kezdetben nyugvo elektron

a Compton-effektus révén 8,0 MeV fotonenergia esetén kaphat! [7 pont]
f) Sugarterdpia esetén mindig egészséges szovet is karosodik. Milyen kijelentések

tehetdk a terdpids hatékonysag, valamint a lehetséges mellékhatdsok tekintetében a két

sugérzas esetén a fentebbi diagramm alapjan? [4 pont]
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