1. Ha egy fiiggolegesen tartott, 80 cm hosszusagu rézcso felsé végébe aluminium
golyot ejtiink, akkor az ~ 0,4 masodperc alatt Kiesik a cs6 alsé végén. Ha a
kisérletet megismételjiik oly modon, hogy a csébe egy Kicsiny, de erés magnest
ejtiink, akkor azt tapasztaljuk, hogy a magnes csak 4 masodperc mulva éri el a
cso als6 végét. Magyarazza meg, hogy miért! (A csé és a benne eso testek kozotti
surlodas mindkét kisérletnél elhanyagolhato.)

lsl Kicsiny, eros
L magnes

Rézeso

]
2006. oktober)
Megoldas:
(A feladat énékelésckor minden részpontszam bonthato. )
Az elektromagneses indukcidra hivatkozds:
6 pont

A lefele mozgd magnes miatt a rézest magneshez kieell részein valtozd miagneses mezd
jelenik meg. A valtosd magneses mezd drvényes elektromos mezdt hoz 1éte,

{Ha a jeltlt a mozgas indukcidra hivatkozik, ez csak akkor fogadhato el teljes énéki
megoldasként, ha megemlit a csd relativ mozgdsat a magneshez képest,

A mdukalodott elektromos mezi pontos jellemzése a magnes alatt és felett nem szitkséges,
clég kimondani, hogy ketrejbtt.

A keletkezd elektromos tér emlitése megfeleld mdoklis nélkol: 3 pont.)

Az indukalt dramra vald hivatkozas:
4 pont
Az (orvényes) elekiromos mexd hatisiara a rézcsdben (Grvény dramok indukalddnak.

{ Az indukalt armmok megjelenésére vald barmilyen hivatkozis esetén megadhato a 4 pont.)

A Lenz-tdrvémpre valo hivatkozds:

.

7 pent
Az (orvény Jaramok ranya a Lenz-torvény alapjan olyan, hogy hatasukkal akadilyozzak az
indukciot kivalto hatast'valtozast. Ennek megnyilvanulasaként az drvényaramok olyan iranyi

mégneses erovel hatnak a mozgd magnesre, amely akadélyozza annak mozgasat.

{Ha a jelilt a jelenséget pontosan éntelmezi, de a Lenz-torvényt nem mondja ki, a 7 pont

megadhato. )

Az athaladds idefének értelmezése:

3 pont

A fekezd magneses erd fellépése muatt a rézcsobe ejtett mignes nem szabadeséssel mozog,
athaladasa a szabadeses idejénal joval tobb 1dot vehet 1gényhe.

{Ha a jeldlt barmilyen formaban kimondja, hogy a fellépd erd miatt 2 magnes lassabban esil,
a 3 pont megadhati. )

Osszesen 20 pont



2. Egy fonal végére egy kicsi, de eros magnest fiiggesztiink, az inga ala pedig egy
vastag aluminium- vagy rézlemezt rogzitiink. A fonalon fiiggé6 magnest lengésbe
hozzuk. Azt tapasztaljuk, hogy az inga néhany lengés soran lelassul,
gyakorlatilag megall, mig lemez nélkiil akar szaz lengést is végezhet a
lecsillapodasig. Ertelmezze a jelenséget, illetve a jelenség kozben lejatszodo
részfolyamatokat! Az inga leallasat kovetoen kimutathatjuk, hogy a lemez
nagyon kis mértékben, de felmelegedett. Mi a jelenség magyarazata?

.
(2007. oktdber)

Megoldas:
A mozgo magnes — indukcio — gerjesztés — Lenz torveénye szerinti visszahatas
gondolatmenetért:
5 pont

(Amennyiben a vizsgazd megoldasaban a fenti logikai lincot nyomon koveti, ezt az 5 pontot
az Otmutatd tovabbi részpontszimaitdl fliggetlenil megkapja. Ha nem, akkor csak az
atmutatd tovibbi részpontszimai adhatok. Ha a gondolatmenet elsé fele logikus, de nem
tartalmazza a visszahatast, erre a részre 3 pont adhat6. Ez a pontszim masképpen nem

bonthatd!)
A mozgo magnes terének jellemzése:
2 pont
A mozgd magnes valtozd magneses mezot hoz létre.
Az indukcio jelenségeének megfogalmazdsa:
3 pont
(honthatd)

A viltozo magneses mezd a lemezben elektromos mezdt/fesziltséget indukal.

Az indukalt fesziiltség a lemezben mint vezetdben dramot (Grvényiramot) hoz létre.

(Ha az indukei1d megfogalmazisinil nem szerepel a magneses mezd valtozdsa, akkor nem
adhatd pont.)

A gerjesztés jelenségének megfogalmazasa:
2 pont
Az iram maga kozil (drvényes) migneses mezdt gerjeszt.



Lenz tarvényének alkalmazdsa a jelenségre:
3 pont
(bonthatd)
A gerjesziett magneses mezd olyan, hogy hatasiaval csokkenti (akadalyozza) az 6t létrehozo
hatist, azaz a migneses mezd viltozisat, vagyis az inga lengését.

(Ha a visszahatds jelenségét megfogalmazia a jelolt, de hidnyzik a , valtozas csokkentése™
gondolat, akkor legfeljebb 2 pont adhatd. Ha Lenz térvényét csak altalinossagban fogalmazta
meg a vizsgazo, de nincs alkalmazva az adott esetre, akkor 1 pont adandé.)

A lemez felmelegedésének magyarazata:
3 pont
(bonthatd)
A lemezben folyoé dram hohatdsa okozza a felmelegedést.

Osszesen: 18 pont



3. Egy 10 W-o0s, halézati fesziiltségre méretezett egyszeri izzolampanak lagy és
viszonylag hosszu wolframszalbol késziil az izzoszala. Ha miikodés kozben egy
er0s magnes egyik polusat kozelitjiik az iivegburahoz, akkor azt tapasztaljuk,
hogy az izz0szal heves rezgésbe jon.

a) Miért jon rezgésbe az izzoszal?

b) Hosszabb id6 (néhany perc) elteltével megallapodik-e valahol az izzészal?

¢) Mi allithaté az izzoszalra hato erorol, ha a halozati fesziiltség helyett
egyenfesziiltséggel iizemeltetjiik az izzolampat?

d) Hossza idé (néhany perc) elteltével ebben az esetben megallapodik-e valahol az
izz0szal? Minden valaszat indokolja!

(2009. méjus)
Megoldas:
a) Az aramjaria vezetore magneses mezoben ialo erg r'!.m'earr:-e'rﬁ,a_,f'e!!.wneré.w:
¥ pont
Annak felismerése, hogy a haldzani aram valtoaram:
2 pont
A vilrakezd irdmai aram mialt a wolframszalva valiakozd irdnye erd hat;
1 pont
Ez az erd rezgéshe hozza a szalai:
2 pont

b) Anmak felismerése, hogy az Zzdszdiva megsakitas nélkil valtakozd irdnyn erd hat, s igy
az mem allapodik meg:
1 pont
{Indoklis hianyiban a b) részre nem adhato pont.)

c) Amnak felismerése, hogy cgyenaram esetén az iz=ds=alra hato erd irdnya valiozarlan:
2 pant
{Mem szukséges leirmi, hogy az dram bekapesolasakor egyenarami esetben 1s rezegm
kezd az 1zzoszal )

d) Annak felismerése, hogy egvendram eseten van egyvensulvi helyvzei, ahol az izmoszal vegill
megdallapodik:
1 pont

Annak felismerése, hagy az allands erd miatt ez az egyensily egy kitéritern helyzet:

2 pont
{Mem szikséges annak felismerése, hogy az 1zziszil csallapodd rezgimozgdssal én el az
0 egvensilyi helyzetét)

()sszesen 18 pont



Faraday egy nagy lagyvas gyiiriire két helyen hosszu rézdrotot tekercselt. Az
egyiket elemhez kototte, ezt ki-be kapcsolgatta. A masikat magnestii felett vezette
at. Amikor bekapcsolta az elemet, a magnestii kilendiilt, majd visszatért eredeti
helyzetébe. Kikapcsolaskor az iranytii a masik iranyba lendiilt ki, és onnan tért
vissza. E két miivelet kozott azonban az iranytii mozdulatlan maradt. Az alabbi
kérdésekre valaszolva elemezze a jelenséget!

a) Mit bizonyit az iranytii elfordulasa?

b) Miért csak be- és kikapcsolaskor tér ki az iranytii?

¢) Miért ellentétes az iranyti kitérése a két esetben?

(2009. oktdber)

Megoldas:
a) Annak felismerése, hogy az irgmyii elforduldsa mdgreses mezd megjelenését bizonyvitia:
2 pont
Valaming, hogy ezt a mdgneses mezdf az ivanyti feledt hizodo vezetdben folva aram hozza
létre:
2 ot
by Annak leirdsa, hogy miért crak be-, ilferve kikapesoldskor tér ki az franyti:
Bekapesoliskor az elemhez kititt drittekercsben dram indul, mely idében valtoza
magneses mezot hoz létre:
3 pont.
Ez a valtozd magneses vér a masik drottckercsben fesmiiltséeet indukil,
2 pont
és igy abban dgram indul.
2 pont

Ha az elemhez kitoit tekercshen az aram allandd, nem indukaladik feszilises a masodik
tekercshen,

¥ pont

A részletes magyarizat helyett elfogadhatd, ha a vizsgazd leina, hogy az elrendezés
tulajdonképpen egy transzformatomak felel meg, ahol 2 primer tekercsre egyendramot
kapesolunk és a seekunder tekeresben ennck hatisira feszliltség indukalodik, de csak a
bekapcsolas, illetve a kikapesolas idején, dtmeneti jelleggel.)

¢} Annak magyardzara, hogy az drambdr be-, illerve kikapcsaldsakor midre ellentétes indmpba
Jordul el az irgmpni:
+ pont
{Bonthats)

Az mdukalt aram ranya a magneses mezd valtozasatol fige. (2 pont)
Az ammkor bekaposoldsakor felépil (erdsidik) 2 magneses mezi, kikapesolaskor
Ossreomlik {gyengil). {2 pont)

Vagy: a két esethen ellentétes rdnyi a viliozds.

()sszesen 18 pont



5. Az abranak megfelelden felfliggesztett rézkarikaba magnest tolunk. Amikor a magnes
déli polusat betoljuk a karikaba, a karika a magnes mozgasanak iranyaban elmozdul.
A magnest mozdulatlanul tartva megvarjuk, amig a rézkarika mozgéasa megsztinik.
Ekkor kihuzzuk a mégnest, és azt tapasztaljuk, hogy a karika ismét mozgasba lendiil.
Mozgaséanak iranya az elobbivel ellentétes, a magnes mozgasanak iranyat koveti.

Mi a jelenség magyardzata? Miért mozdul meg a rézkarika? Mi magyarazza a
rézkarika mozgéasanak iranyat?

Amikor a magnest betoljuk a karikaba és megvarjuk, hogy a rézkarika mozgasa
megszlinjon, milyen helyzetben keriil egyensulyba a karika?

Mi torténik, ha a kisérletet ugy végezziik el, hogy a magnest megforditjuk, és az északi
polusat mozgatjuk a karikaban?

(2013. majus id.)
Megoldas:

Annak felismerése, hagy a jelenség létrejtnének oka az indukcia:
 pont
(hanthata)

A magnesrid betolasakor a kanksban a valtosd magneses tér dramot indukal (2 pont).
A kankira, mint dramjirts vezetire, 8 magneses térben erd hat {2 pont), ezént mozdul meg
a karika.

A karika mozgasiranvanak értelmezése a Lenz-ttrvény segitségével:
i pont
(honthard)

Lenz torvényénck (2 pont) ériclmében a kanka mint dramjarta vezethurok ilial serjesstett
magneses tér olvan, hogy az a kieeledd magnest taszitya (2 pont). Ezért a karka a kizeledo
magnes mozgasaval azonos ranyban mozdul ki Amikor a mégnest kibizruk, azaz tivolitjuk,
a karikiban indukdlt dram mdsneses tere vongra 8 masnest (2 pont), tehit a karka ismét a
madgnes mozgasanak ranyaban mozdul ki,

A kavika egyvensilyi helvzetének elemzése a mdgnes betoldsa wrin:

& it
(honthatd)

Amikor a mignes betolisa utin minden mozrgis megszint, a kanka az eredett helvretéhen
maradt logva (2 pont), mivel mozeds, viltoras hijan a kankaban mar nem folyik dram
{2 pont), igy nincs kitérith erd (2 pont).

Annak elemzése, hogy mi tdriénik masképp, ha a mdgnes északi palusdr toljuk a karikdaba:
 pont
(hanthata)

Ha a magnest forditva, az északn palusaval toljuk be a kankiba, a jelensée szemre pontosan

ugvanigy zajlik le, ahogy elizdles (2 pont). Természetesen ilyenkor a karkiban mdukalodd
aramok iranya ellentétes (2 pont) az elozd kisérletben létrejtva aramokéval.

()sszesen 20 pont



6. Egy korong alaku, erés magnest egy hosszi acélcsavar kozbeiktatasaval egy elem
pozitiv polusara fiiggesztiink fel. (A csavar a magneshez annak kozepénél tapad.
A csavar és az elem atmagnesez6désiik miatt tapad egymashoz.) Az elem negativ
polusahoz rézdrotot erositiink, melynek masik végét finoman hozzaérintjiik a
magnes széléhez. Azt tapasztaljuk, hogy a magnes a csavarral egyiitt gyorsan
forogni kezd.

a) Ertelmezze a jelenséget! Mi a forgas magyarazata?
b) Milyen valtozas kovetkezik be, ha az elem polusait felcseréljiik?
(2014. majus id.)
Megoldas:
a) :&a:ltkﬂmm‘xa hogy a vezerdk, a mdgnes, @ csavar & az elew egyin egy drawkarn

1 pont
Annak megdllapitésa, hogy az dram a mdgnesben sugdrirduyban folyik, exén irdnye
werdleges az indwketd brdupdra:

5 pont
Annak megdliaplrdse, hogy az dram a csavarban pdrhuzawos az indwketd srdupdval

2 pownr
Annak megfogalmazdsa, hogy a mégreses mezdben az dramjfdria vezetdre (drawra) az
draw (rdnyedl [Bppden erd hat:

1 pont
Annak megdliapidse, hogy a mdgnesben folyd dramra hat erd, mert merdleges (mem
padriuzamos) @z imdukeid irdnpdra:

2 pont
Annak megdliapitdsa, hogy a csavarbar folyd dravwra nem har end, mert irduya
pdrizamas ax indukeld irduydval:

2 pout
A mdgnesben folyd drawra hard erd irdnydwak megfogalmwazdsa:

2 pout
Az dramra hatd erd winya merbleges az dram winydm is & az indukcid irdnydn is,
{ Techit 2 sagdrm merdleges iranyban, 2 vizszintes sikban hat.)
(A pobbkez.szabaly fenticknd] pontcsabb ismerteiésere mncs szilksés. )
Annak felismerdse, hogy a Lovenz-erd Igy a mdgnes wengelydre vomakozd
Sorgardwyomanthor fefe ki

5 ponr
{Nem tekintendd hibdmak, ha & vizsgizd nem vér ki ama a kérdésre, hogy a mignesre az
ellenerd hat.)
Annak megfogalmazdsa, hagy a forgand havds folvemasas, mig az draw folydk:

1 pont

b) Az elem pilusaimak felcserélséved az dramirdny megfordul, s exén a forgdstrdny

ellensétes lesz - gondodar megfogalmazdsdién:

5 pour

(bowshats)

Osszesen 20 pont



7. Azun. ,zuhano tornyok” a vidamparkok kedvelt szorakoztatoeszkozei. Egy ilyen
tornyon egy biztonsagos iiléssor zuhan kozel szabadeséssel nagy magassagbol,
majd amikor a foldhoz kozeledik, idében lefékezédik. igy az utasok
biztonsagosan élvezhetik a szabadesés ,,0romeit”. A fékezésrol az iiléssorba
épitett magnesek és a torony also részét csészeriien koriilolel6 réz lemezek
gondoskodnak. A magnesek a réz lemezekhez nagyon kozel mozognak.

a) Miért ébred erd a magnesek és a réz lemezek kozott? Ismertesse a fékezoero
létrejottének mechanizmusat! Milyen torvény hatarozza meg az erd iranyat?
b) Miért nem tudjak a magnesek a teljes leallasig lefékezni az iiléssort?

¢) A zuhan6 tomeg mozgasi energiaja lecsokken. Hova tiinik ez az energia?

d) Miért jobbak a fékezés céljara a réz lemezek, mint az aluminium lemezek?

S
1

(2014. oktéber)
Megoldas:
a) A magnesek és a rézlemezek kizditt ébredd erd mechanizmusanak ismerietése:
3 pont
(Bonthata)

Amikor a magnesek kdzel kenilnek a rézlemezekhez, a rézhen a }_a_h.nmu;s;sm
(2 pont) muatt aram induka lodik (2 pont). Ax Aramjarta veretd magneses teret perjesst
(2 pont). A zuhand dléssorba beépitett mignesekre ez a magneses mezd fejn k

a sellkséges fekezderdt (2 pont). A Lenz-torvény (1 pont) éntelmében az erd akadilyozza
az indukilt dramokat eredményezh mozgdst, azaz ellentétes a mozgds mEnyival,

bi

i ot
(honthatd)

Ha a mozgis ledllna, a fekezberd 1s megszianne (1 pont), mert nem lenne fluxusvaltoeas
(1 pont), ezert az Uléssor szabadesésbe kezdene (1 pont). A magnesck csak addig képesck
lassitam az 0léssort, ameddig az indukalt aramokra hato fekezberd egyenléve nem valik
az liléssorra hatd nehézségi erdwvel (1 pont). Amikor ez bekdwetkerik, az iléssor schessége
allandawva valik (1 pont), de nem lesz nulla (1 pont).

¢l Az energia dtalakulisdnak elemzése:

2 pont
(honthard)
A zuhand test mozgis: energidja a rézvezetbkben indukalodott dramok révén
az ellenallison felszabaduld Joule-hivé alakul (1+1 pont).
d} Az aluminium lemezek afkalmazhaiosaganak elemzése:
3 pomt
(Bonthata)

Mivel az aluminium fajlagos ellenallisa nagyobb (1 pont), mint a rézé, aluminium
lemezck esctén kisebb erisségi aram folyik (1 pont), igy a fekesberd 1s kscbb lesz
(1 pont).

(sszesen 20 pont



8. A sarki fény nalunk csak rendkiviil ritkan, am Eszak-Eurépaban annal
gyakrabban megfigyelheto jelenség. A sarki fény altalaban jellegzetes, zoldes
vagy voroses fénylo fiiggonyként jelenik meg. Valaszoljon az alabbi, az északi
fény kialakulasara vonatkozo kérdésekre!

a) Hogy mozog egy toltott részecske homogén magneses térben, amennyiben a
részecske sebességvektora a magneses indukcié vektorara merdleges, illetve
parhuzamos vele! Hogyan befolyasolja a Fold magneses tere a Napbdl érkezé
toltott részecskék mozgasat?

b) A légkorbe érkezo nagy energiaju részecskék vilagitasra (foton leadasara)
késztetik a levegé molekulait. Mi a jelenség magyarazata? Milyen kapcsolatban
van a sarki fény szine a légkori elektronok energiaszintjeivel?

¢) Miért erésodik fel a sarki fény a napkitorések idején?

d) Létrejon-e sarki fény a Déli-sark kozelében is?

(2016. majus)

Megoldas:

a)  Tolwet részecskék magneses térben tdriend mozgdsanak ismerietése, valamint a Féldet
kdrilivevd magneses tér szerepének meghatdrozdsa:
& pont
{bonthatd)

Toltott reszecskek magneses térben haladd mozgast végerheinek az indukcidvonalak
mentén (2 pont), vagy kirmoreast ar indukciovonalakra merdleges sikban (2 pont).

A Fold magneses tere megakadilyorza, hogy a thlibtt részecskék az Egyenlith komyékén
az indukeidvonalakra merdlegesen haladva elérjek a légkort (2 pont),
Ugvanakkor megengedi, hogy a sarkok kimyékén, ar mdukcidvonalakkal
haladva clérjek a légktnt (2 pont).

(A magneses tér és a Lorentz-erd fogalmanak felhasznalasaval barmilyen helyes
ériclmezés elfogadhato. )

b) A sarki feny létrejditténck ismerteiése:
& pont
(bonthatd)
A légkon clérve a nagy cnergiaji réseecskek litkbaéssel gerjesetik a léghkor atomypait és
molekuliit (2 pont). Ezek azutin fény formdidban sugirorrik ki a kapott energidt
(2 pont).

Az atomok és molckulik clektronjainak lehetséges allapotan kozoit encroiakillonbség
(2 pont) hatirozza meg a kibocsatott fény szingt (2 pont).

ch A sarki fény éx a napkitdrések kapesolardnak ismertetése:
2 pont
Napkitdrések idején sokkal tobb toltdtt részecske hagyja el a Napot és én el a Foldet.

d} A sarki fény eldfordulasi helvének meghatdrozasa:
2 pont
Sarki fenyt a Deli-sark kdmyékén is lehet latni,

()sszesen 20 pont.



9.

A vas olvasztasinak egy lehetséges modja az indukciés kemence. A kemence
felépitését az Abra mutatja. Egy magas hémérsékleten is héallé tartalyt egyenes
tekercs vesz koriil. A tekercsbe valtéaramot vezetnek. Ha a tartalyba vasdarabokat
helyeznek, azok vasmagként viselkedve felerdsitik a tekercs magneses terét, és egy
id6é utan a benniik fellépé erds érvényaramok hohatasa miatt megolvadnak. Mas
fémek nem erdsitik fel a magneses teret ugy, mint a vas, az érvényaramok sokkal

gyengébbek lesznek. Ezért a kemence csak vas olvasztasara hasznalhaté.

kiilso boritas

valtoaramu 7
tekercs

///

héall6 tartaly

AT AY A aTaYaYaVaVa

a) Mutassa be, hogy milyen a magneses tér egy valtéarammal taplalt egyenes tekercs
belsejében!

b) Hogyan modosul a magneses tér erdssége, ha a tekercsbe vasmagot helyeziink?

¢) Magyarazza el részletesen, hogy miért lépnek fel 6rvényaramok a kemencébe
helyezett vasdarabokban!

d) Mitol olvadnak meg a vasdarabok a kemencében?

e) Lehet-e iiveget olvasztani az indukcios kemencében?

f) Miért nem olvad meg a réz és az aluminium a gyengébb drvényaramok hatasara?
g) Miikodne-e a kemence, ha egyenaramot vezetnénk a tekercsbe? Valaszat indokolja!
h) Miért nem lehet a kemence tartalya vasbol?

(2021. oktéber)

Megoldas: (20 pont)



aj

b)

cl

d)

el

A vdliddrammal tdpldlt egyenes tekercs terének bemulatdsa:
2 pont
{bomthard)
A tekercs belseyében a tekercs tengelyvével parhuzamos tér alakul ki (1 pont), mely
idiben valtozik (1 pont).

A vasmag s=erepének ismertetése:
2 pont
A vasmag felerdsiti a migneses teret.
A= grvénydramok keletke=ésének magvard=ata:
4 pont
{bonthatd)

Mivel a vasban viltozik a magneses tér erGssége (1 pont). ez elekiromos teret kelt
(1 pont), mely a vasban, ami vezetd (1 pont), drvényaramokat ndit (1 pont).

A vas megolvaddisdnak magyard=ata:

2 pont
A vasban folyd dram héhatisa (elektromos teljesitménye) (2 pont) az, ami a vasat
felmelegiti,
A= fiveg eserének diszkusszidja:
Fpont
{bomthatd)
Mivel az iiveg szigeteld (nem vezeti az dramot) (2 pont), nem indulnak benne
drvénydramok, tehdt nem olvad meg (1 pont).
A ré= és aluminium esetének elem=ése:
Fpont
{bomthatd)

A gyengébb dramok hohatisa kisebb (2 pont), ezért ezen fémek himérséklete nem én el
az olvadaspontyukat (1 pont).
A= egvendram esetének diszhusszidja
Ipont
{bomthatd)

Egyeniram hatisira dllandd mégneses tér keletkezik, tehat nem jin létre elekiromos tér

(2 pont), a kemencébe helyezett vasban nem mdulnak Grvénvaramok, tehdt a kemence
nem milkidik (1 pont).

b} Annak indokldsa, miéri nem lehet a tartdly vasbil:

Ipont

Ha a tartaly vasbol lenne, maga is megolvadna.

Osszesen: 20 pont



10.

Egy légritkitott cs6ben nagy fesziiltség segitségével elektronokat gyorsitunk, amelyek a
csO végeén 1évo ernyore érkeznek az abran lathato médon. Ha a cso koré nagy méreti
patkomagnest helyeziink, akkor az elektronok eltériilnek, és a kozépponthoz képest y
tavolsaggal lejjebb érnek az ernyore, kozvetleniil a kozéppont alatt. Az erny6 anyaga a
becsapodoé elektronok hatasara vilagit, igy latszik, mennyire tériiltek el az elektronok az
egyenes iranytol. A magnespatko polusai kozott a magneses mezo jo kozelitéssel
homogén. (A gravitacios tér hatasa elhanyagolhato.)

a) Magyarazza el, hogy miért tériilnek el az elektronok a magnes hatasara!

b) Milyen palyan mozognak az elektronok a magneses mezé homogénnek tekinthet6
részén, és milyenen a magneses mezot elhagyva?

¢) Hatarozza meg, hogy az abran lathaté magnesnek melyik az északi pélusa!
d) Hogyan valtozik a magneses mezon athalado elektronok sebessége?

e) Hogyan valtozna az eltérités y tavolsaga, ha er6sebb magnest hasznalnank? Valaszat
indokolja!

f) Hogyan valtozna az eltérités y tavolsaga, ha a gyorsitofesziiltséget novelnénk?
Valaszat indokolja! (2022. majus)

Megoldas: (20 pont)

a) Az eltériilés magyardzata.
2 pami

Miégneses térben mozpd tiliésre a mozeds irdnvira merdleges erd hat. (Képlet felirdsa
nem szliksépes. Amennyiben a vizsgdzd csak képletet ir, csak abban az esetben jir a pont,
ha jeldli, hogy az erd nem parhuzamos a sebességgel.)

b} Az elekironpdlya alakjdnak leirdsa a két szakaszon!

4 pomi
(hanthatd)
A magneses térben: kbrpdlya (2 pont)
A magneses téren kivill: egyenes vonalll mozgds (2 pont)
cl Az északi pdlus egvérielmi megfelolése:
2 pamt
Az elilsd része az északi pdlus.
d) Az elektronok sebességvdltozasanak megaddsa:
4 pomi
{hanthatd)
Az elekironok sebessépének nagysica nem valtozik (2 pont), itinya megvaltozik
(2 pont).
el Az eliérités valtozasanak megaddsa nagyobb mdgneses 1ér esetén:
4 pamt
(honthatd)

Az glekironok eltéritése ndne (2 pont), mivel nagy:
mozeasirinyra merleges erd (2 pont).

A} Az eliédrivéds viltozdsdnak megaddsa nagvobb gyorsitdtér esetén:
4 pamt
(bonthatd)

Az glektronok eltéritése csbkkenne (2 pont), mivel nagyobb sebességill részecskék
agyobb sugani kKompdlvin haladnak (2 pont) a migneses térben.

Osszesen: 20 pont



11. A Lenz-térvény bemutatasara szolgalo eszkoz két darab, allvanyra fiiggesztett,
konnyi aluminium gytriibdl all. Az egyik gytiriu zart, a masik nyitott. A
gyuripar konnyen elfordul az eszkoz tengelye koriil. A kisérlet soran egy
rudmagnest szeretnénk attolni a gyirikon. Azt tapasztaljuk, hogyha a zart
gyuriin akarjuk attolni a radmagnest, az eszk6z a magnes mozgatasanak
iranyaba elfordul. Ha a radmagnest a nyitott gytriin probaljuk eltolni,
elfordulast nem tapasztalunk.

=5 ¢ )
@ 4

Magyarazza meg, miért fordul el a zart gyiirii a rudmadgnes kozelitése soran! Milyen
erd hat a gyiiriire és miért?

Vialtozik-e az elfordulas iranya, ha a ridmagnest masik polusaval kozelitjiik a zart
gylirithoz?

Miért nem zajlik le a jelenség, ha a nyitott gyiirithoz kozelitjiik a radmdgnest?
(2022. oktdber)

Megoldas: (20 pont)

A riidmdgnes zart gwirin vale affoldsanak elemzése:
14 pont
(Bomtha)

A ridmdgnes tere inhomogén (2 pont), igy a2 aluminemeylind viltozd maemeses térbe kerill a
mignes kizelitése sorin (2 pont). A viltozd magneses tér hatisira a gyviiriiben feszilises
indukalddik (2 pont). Mivel az aluminium jo vezetd, ezért a zirt gylriben az indukalt
feszilltség hatdsira dram fog folyni (2 pont). A zért gyliriiben indukdlodott dram
kilcstnhatisha lép a magnesrid magneses terével (2 pont) oly modon, hogy azt a hatdst, ami
az indukecidra vezetett (azaz a magnesnid kizeledését), Lenz torvényének meefelelben

(2 pont) akadalyozza (2 pont).

A mdgnesrid forditon pilussal vald kizelitésének elemzése:

I pont
(hanthatd)
A jelensépet nem befolyisolja a migneses tér irinya, hiszen annak oka a mgneses tér
viltozisa (2 pont), az eszkiz ugyanigy fog elfordulni (1 pont).
A nyitont gviirt esefének vizsgelata:
I pont
{hanihaiad)

Mivel a gyiirll nyitott, abban nem indul meg szdmottevd dram (2 pont) az indukalt fesziiltség
hatasira, igy nem ébred forgatd erd a ridmdgnes és az indukalt dram magneses terének

kidlestnhatisa miatt (1 pont).

Osszesen: 20 pont



12. Kerékparos sebességméro
A biciklikhez manapsag alapfelszerelésként tartozik egy sebességméro. A
modernebb, elektromos valtozatok egyik fontos alkatrésze egy kis magnes, amit
tobbnyire az elso kerék egy Kkiillojére szerelnek fel (1. abra). A kis magnes a kerék
minden fordulata soran elhalad egy Kkis, a kereket tarto villara szerelt érzékelo
elott. Ez az érzékelo altalaban egy ugynevezett reed kapcsolo (2. abra). A reed
kapcsoloban két vékony, parhuzamos fémlemez talalhaté, melyek végei egymas
mellett helyezkednek el, majdnem érintkezve. A fémlemezek hajlékonyak. A két
fémlemez egy aramkor részét képezi, melyben akkor folyik aram, amikor a
fémlemezek egy, a kozeliikbe keriil6 kiils6 magnes hatasara (atmenetileg)
felmagnesezodnek, és ettdl az egymas mellett 1évo lemezvégek egymas felé
elhajolva érintkeznek, és ezaltal bezarjak az aramkort. A kerékpar haladasakor
a kiillohoz rogzitett kiilsé magnes csak rovid idokre Keriil a reed kapcsolo
kozelébe, ilyenkor az aramkorben rovid aramlokések keletkeznek. A
sebességméro szamlalja, hogy masodpercenként hany aramlokés keletkezett, azaz
hanyat fordult a kerék. A sebességméré kalibralasakor meg kell adnunk, hogy
mekkora a Kkerekiink keriilete. A keriilet hosszanak és a fordulatszamnak a
szorzataként megkaphatjuk a sebességet, de ezt a szamitast a Kkis szerkezet
helyettiink elvégzi, és az eredményt Kiirja a kijelzdjére. A felmagnesez6dés soran

a két rugalmas fémlemezen kialakult pélusokat a 2. Abra mutatja.
o g

b) Befolydsolja-e a mért sebességet, hogy a kiillon rogzitett magnes és a villara
rogzitett érzékelo a kerék tengelyéhez vagy a keriiletéhez van-e kozelebb? Valaszat
indokolja!

c) A 2. abra és a széveg alapjan mutassa be, hogy hogyan miikodik a reed kapcsolo!
Miért vonzo, és nem taszito kélcsonhatas jon létre a két kis lap kozott?

d) Mekkora sebességet mérhetiink, ha a kerék sugara 318 mm, és a szamlalo
masodpercenkeént 7 aramlokést észlel?

(2024. mdjus)



Megoldas: (15 pont)
Adatok: R =318 mm, =7 l/s

a) Az aramlikés idefének megaddsa:

2 pont
Amikor a magnes elhalad az érzékel6 (vagy reed kapcesolo) elott.
b) A magnes pozicidjara vonatkozo kérdés megvalaszoldsa és indokldsa:
4 pont
(bonthatod)

c)

A magnes (és az erzékeld) tengelytél valo tavolsaga nem befolyasolja (2 pont) a mert
sebességet, mivel a késziilék fordulatszidmot mér (2 pont).

(Indoklasként annak a ténynek barmilyen értelmes leirasa elfogadhato, hogy a kapcsolo a
kerék minden teljes koriilfordulasanal egyszer ad aramjelet.)

A reed kapcsold miikddésének magyardzata:
5 pont
(bonthatd)

Amikor a mignes elhalad a lapocskak mellett, azok (révid idére) magnesesek lesznek

(1 pont). Mivel a lapocskak ellentétes végei, azaz ellentétes polusai (1 pont) vannak
kézel, vonzo kblesénhatis (1 pont) ébred kozottiik. Mivel a lapocskédk hajlékonyak, ezért
révid idore dsszeémek (1 pont) és zarjak az aramkért (1 pont).

d) A mért sebesség meghatdrozdsa:

4 pont
(bonthatd)

Mivel a kerck keriilete: K =2-R-m=2 m (1 pont),
a kerékpar =1 s alatt [-7- K =14 mutat tesz meg (képlet + szamitas, | + 1 pont),
tehat a sebessége 14 m/s (1 pont). (Vagy: 50 km'h, barmelyik adat elfogadando.)

Osszesen: 15 pont



