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1. MODUL
rezgőmozgás



�	 MAtematIka „B ” • FIZIKA • 11. ÉVfOLYam	 taNULÓI MUNKAFÜZET

1. egység

1. FELADAT

Egy osztály csoportokban ismétli a mozgásokról tanultakat. A csoportok kétféle témát kapnak, az 
elsőből úgy kell készülni a csoportnak, hogy majd a róla tanultakat az osztály előtt röviden össze kell 
foglalni, a másodikból pedig úgy, hogy az abból a témából kiselőadást tartó csoporttól tudjon kér-
dezni (pl. ha kimarad valami az előadásból).

Az alábbi témákra kerül sor:
–	 Egyenes vonalú egyenletes mozgás (ee)
–	 Egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás (ev)
–	 Hajítások (h)
–	 Körmozgás (k)

Sorold fel a mozgások kiosztásának az összes lehetséges módját egy csoport számára! (Két kiosztás 
akkor különbözik, ha az előadás témája vagy a kérdezés témája különbözik.) Használd a mozgásoknál 
a zárójelben lévő rövidítéseket!

Előadás témája Kérdezés témája
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2. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

A SZABADESÉS NEM REZGŐMOZGÁS.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Minden mozgás rezgőmozgás.
B) 	 Van olyan mozgás, ami nem rezgőmozgás.
C) 	 Egyetlen mozgás sem rezgőmozgás.
D)	 Van olyan mozgás, ami rezgőmozgás.
E) 	 Nincs olyan mozgás, ami rezgőmozgás.
F)	 Nincs olyan mozgás, ami nem rezgőmozgás.

Húzd alá azokat a kijelentéseket, amelyek nem következnek az állításból, de önmagában igazak!

3. FELADAT

Fogalmazd meg a megadott szavakkal, hogy mi a rezgés!

A rezgés olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

időben ismétlődés

fizikai folyamat
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4. FELADAT

Figyeld meg a táblázat első oszlopát, majd a minta alapján töltsd ki a második oszlopot!

Mozgólépcső egy lépcsője Halley üstökös

A fizikai folyamat a lépcső mozgása.

Ugyanazt a pályát futja be folyamatosan.

Azonos idő alatt ér vissza a kiindulási helyre.

Tehát rezgést végez.

Próbáld meg kitölteni a táblázatot egy gólya esetén! Miért nem lehetséges? 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Keress még egy példát rezgésre!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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2. egység

1. FELADAT

Az ábrán látható kiskocsit egyensúlyi helyzetéből kitérítve mozgásba hozunk. 

A MOZGÁS SORÁN A KISKOCSIBÓL ÉS A RUGÓKBÓL ÁLLÓ 
RENDSZER RUGALMAS ENERGIÁJA VAGY MOZGÁSI ENERGIÁJA 
NEM 0 J.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek követ-
keznek a nagybetűs állításból, és húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 A rendszer rugalmas energiája 0 J, de a mozgási energiája nem 0 J.
B) 	 A rendszer rugalmas energiája nem 0 J, viszont a mozgási energiája 0 J.
C) 	 A rendszer rugalmas energiája és a mozgási energiája sem 0 J.
D) 	 A rendszer rugalmas energiája is és a mozgási energiája is 0 J.

Szóban fogalmazzátok meg, hogy az egyes kijelentéseknek megfelelő helyzet mikor áll elő a rendszer-
ben!

2.  FELADAT

Az alábbi rezgések betűjelét használva rakd a mozgásokat rezgésidő szerint növekvő sorrendbe!  
A szükséges adatoknak nézz utána, vagy becsüld meg őket!

A) 	 A Merkúr Nap körüli keringése. 
B) 	 Az ingaóra ingájának lengése. 
C) 	 A Föld forgása. 
D) 	� Egy autó dugattyújának mozgása állandó fordulatszám mellett. 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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3. FELADAT

Írd az üres helyre a megadott szavak közül a megfelelőt! Választásod szóban indokold!

tömeg               
kitérés               
sebesség               
körfrekvencia

4. FELADAT

A rezgőmozgás során megismert összefüggéseket gyakoroljuk négyes csoportokban. Lapokra felírjuk 
az alábbi fizikai fogalmakat:

Kitérés (y)
Amplitúdó (A)
Körfrekvencia (ɤ)
Idő (t)

A csoportban a lapok körbe-körbe járnak. Akinél a lapok vannak, kihúz kettőt, és a tőle jobbra ülő 
mond egy olyan összefüggést, amelyben a kihúzott két fogalom szerepel. Sorold fel az összes lehető-
séget a két fogalom kihúzására!

A kihúzott két mennyiség betűjele Egy lehetséges összefüggés

Adj meg egy lehetséges összefüggést minden lehetséges húzáshoz!

tömeg :: sebesség = rugóállandó ::
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3. egység

1. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

AKKOR ÉS CSAK AKKOR VÉGEZ EGY TEST HARMONIKUS REZGŐMOZGÁST, HA A TESTRE 
HATÓ ERŐK EREDŐJÉNEK A NAGYSÁGA ARÁNYOS A TEST EGYENSÚLYI HELYZETÉTŐL 
MÉRT KITÉRÉSÉVEL, IRÁNYA PEDIG MINDIG AZ EGYENSÚLYI HELYZET FELÉ MUTAT.

Karikázd be a lenti kijelentések közül azoknak a betűjelét, amelyek az állítás alapján igazak, és húzd 
át azokét, amelyek nem igazak!

A)	� A test nem harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága nem arányos 
a test egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, és iránya nem mindig az egyensúlyi helyzet felé 
mutat.

B)	� A test harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága nem arányos a test 
egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, viszont iránya mindig az egyensúlyi helyzet felé mutat.

C)	� A test harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága nem arányos a test 
egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, és iránya nem mindig az egyensúlyi helyzet felé mutat.

D)	� A test nem harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága arányos a test 
egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, valamint iránya mindig az egyensúlyi helyzet felé mutat.

E)	� A test harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága arányos a test 
egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, de az iránya nem mindig az egyensúlyi helyzet felé 
mutat.

F)	� A test harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága arányos a test 
egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, valamint iránya mindig az egyensúlyi helyzet felé mutat.

G)	� A test nem harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága nem arányos 
a test egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, viszont iránya mindig az egyensúlyi helyzet felé 
mutat.

H)	� A test nem harmonikus rezgőmozgást végez, a rá ható erők eredőjének a nagysága arányos a 
test egyensúlyi helyzetétől mért kitéréssel, de az iránya nem mindig az egyensúlyi helyzet felé 
mutat.
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2. FELADAT

Határozd meg kétféle módon is a megadott fogalmak felhasználásával, hogy mi a harmonikus rezgő-
mozgás!

A harmonikus rezgőmozgás olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Egy rezgés akkor és csak akkor harmonikus rezgőmozgás,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3. FELADAT

Írd az üres helyre a megadott szavak közül a megfelelőt! Választásod szóban indokold!

torziós inga               
ingajárat               
fonálinga               
lengésidő

burgonya :: krumpli = matematikai inga ::

rezgés

szinuszfüggvény

kitérés

írható le

időbeli változás
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4. FELADAT

A rezgések vizsgálatánál a rugók összekapcsolásakor kialakuló saját-
rezgés frekvenciáját vizsgáljuk. Két rugót az ábra szerint összekapcso-
lunk, és ráakasztunk egy 5 dkg tömegű testet. Rugókból három fajta 
áll rendelkezésünkre, de az egyes fajtákból több is. A vizsgálat során 
arra vagyunk kíváncsiak, hogy a kialakuló sajátrezgés frekvenciáját 
mi befolyásolja (pl. rugók helyzete, direkciós ereje stb.).

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sorold fel az összes lehetőséget a rugók felhasználására, 

ha 5 N
m

 ,  8 N
m

  és  10 N
m

   direkciós erejű rugóink vannak.  

Mi a véleményed? A rugók helyzete (melyik van felül, és melyik alul) befolyásolja-e az összekapcsolás 
után kialakuló sajátrezgés frekvenciáját?
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4. egység

1. FELADAT

A következő állítás alapján fejezd be a megkezdett mondatokat úgy, hogy helyes kijelentést kapjunk!

A harmonikus rezgőmozgást akkor jellemezhetem, ha az amplitúdó mellett a frekvenciát vagy a peri-
ódusidőt, vagy a körfrekvenciát ismerem (esetleg többet is).

Rugóra akasztott és kitérített test mozgásának jellemzéséhez a mozgás amplitúdóját ismerem, de nem 

ismerem a frekvenciáját, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Egy másik esetben a rugóra akasztott és kitérített test mozgásának jellemzéséhez a mozgás amplitú-

dóját ismerem, de nem ismerem sem a frekvenciáját, sem a körfrekvenciát, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. FELADAT

Helyezd el a kifejezéseket az ábra megfelelő részébe!

rezgés          csatolt rezgés          kényszerrezgés           rezonancia
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3. FELADAT

A rezonancia kapcsán az Egyesült Államokban lévő Tacoma híd katasztrófája jut először eszünkbe. 
1940. november 7-én a több óráig tartó azonos ütemű, tartós széllökések fokozatosan belengették a 800 
méter hosszú hidat, mely végül eltört és lezuhant. 
Egyik osztályban a jelenség felkeltette a diákok érdeklődését, és további példákat kerestek a rezonan-
ciakatasztrófára (könyvtár, internet). 

Az alábbi három példára leltek rá a tanulók, de ezek közül ki többet, ki kevesebbet talált meg. Sorold 
fel az összes lehetőséget a példák megtalálására. Használd a jelenségek előtti betűjelet!

A)	� Egy épülő ipari park közelében lévő utca lakói panaszkodnak, hogy az építkezésre tartó gépek és 
teherautók keltette rezonancia miatt kezdtek el repedezni házaiknak a falai. 

B)	� Egy kirándulás alkalmával egy baráti társaság a kiszáradt fákat megfelelő ütemű, de nem túl erős 
lökdöséssel próbálta kidönteni.

C)	� A MRI (mágneses rezonanciás képalkotás) vizsgálat alapelve, hogy erős mágneses térbe elhelyez-
kedő protonok képesek bizonyos rádióhullámok energiájának felvételére (magrezonancia), majd 
a gerjesztés megszűnte után rádióhullámok formájában a felvett energiát kisugározzák.

Keress még legalább egy példát a rezonanciára a természetben vagy a környezetedben!
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4. FELADAT

Egy gumiszálon a rezonancia jelenségét vizsgáljuk (a gumiszálra akasztott testet egyre nagyobb amp-
litúdójú rezgésre kényszerítünk). A vizsgálat a rezonanciakatasztrófa bekövetkezéséig tart (a rezgő 
rendszer amplitúdója olyan nagyra növekszik, hogy a rezgő rendszer tönkremegy, jelen esetben a 
gumiszál elszakad). Ez 100 cm-es amplitúdónál következik be.

Egészítsd ki a táblázatot a hiányzó adatokkal! (A táblázat adatai erre a konkrét helyzetre vonatkoz-
nak.)

rezgések 
száma 1 2 3 4 5 6 7 8

amplitúdó 
(cm) 2 8 18 32

Írd le, hogy milyen kapcsolatot fedeztél fel a rezgések száma és az amplitúdó között!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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5. egység

1. FELADAT

Olvasd el az alábbi kijelentést!

HA EGY REZGŐMOZGÁSNAK VÁLTOZIK AZ AMPLITÚDÓJA, AKKOR AZ NEM HARMONIKUS 
REZGŐMOZGÁS.

Karikázd be a kijelentések közül azoknak a betűjelét, amelyek esetében az állítás igaz, és húzd át azo-
két, amelyek esetében nem igaz!

A)	 A rezgőmozgásnak változik az amplitúdója, de nem harmonikus rezgőmozgás.
B)	 A rezgőmozgásnak változik az amplitúdója, és harmonikus rezgőmozgás.
C)	 A rezgőmozgásnak nem változik az amplitúdója, és nem harmonikus rezgőmozgás.
D)	 A rezgőmozgásnak nem változik az amplitúdója, viszont harmonikus rezgőmozgás.

2. FELADAT

Figyeld meg az alábbi számítást, majd számítsd ki a táblázat hiányzó adatait!

Egy benzin üzemű motor percen-
ként 4500-as fordulatszámon üze-
mel. A henger lökethossza  
90 mm. A dugattyú 1,5 kg-os. Leg-
alább milyen erőt kell kifejtenie a 
dugattyúkarnak?

Egy testépítő karját behaj-
lítva, majd kinyújtva emelget 
egy 5 kg-os súlyt. Percenként 
90 emelésre képes. A tenyere 
karjának kinyújtott állapo-
tában 50 cm-rel magasabban 
van, mint behajlítva. Legalább 
mekkora erőt képes kifejteni a 
karjával a testépítő?

f =
 

4500
60 s  

= 75 Hz

A = 0,045 m

amax = A · (2f)2 = 9982,8
 
m
s2

F = m · a = 1,5 kg · 9982,8 
m
s2  = 14974,2 N

14974,27 N + 15 N = 14989,2 N

Legalább 14989,2 N erőt fejt ki a dugattyúkar
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3. FELADAT

A rezgések tanulmányozása során az alábbi témakörökkel találkoztunk: a rezgések kinematikai 
leírása, rezgések dinamikai feltételének vizsgálata, a rezgések energetikai viszonyai és a rezgések 
fajtái. A rezgések kinematikai leírása során az alábbi fogalmak kerültek elő: a kitérés, az amplitúdó, 
a rezgésidő, a rezgésszám, a körfrekvencia, a sebesség és a gyorsulás. A rezgések dinamikai felté-
telének vizsgálata során a rezgő testre ható erők eredője és a kitérés közti kapcsolatot vizsgáltuk. A 
rezgések energetikai viszonyai vizsgálatakor a rezgő rendszer mozgási és rugalmas energiája közti 
összefüggést kerestük. A rezgések fizikai jellemzőin kívül a rezgések fajtáit, mint harmonikus rezgő-
mozgás, csillapított rezgés, csillapítatlan rezgés, szabad rezgés, csatolt rezgés és kényszerrezgés, is 
megismertük.

A szöveg felhasználásával töltsd ki az alábbi ábrát!
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4. FELADAT

Szorgalmi feladatként az előző feladat négy nagy témaköréből kiselőadást lehetett készíteni. A követ-
kező órán, amikor megkérdezte a tanár, hogy kinek milyen témából van kész kiselőadása, kiderült, 
hogy legalább két témát mindenki feldolgozott, de az összes témát senki sem dolgozta fel. 

Sorold fel, hogy milyen lehetőségek vannak a tanulók által feldolgozott témák előfordulására! Hasz-
náld az alábbi betűjeleket!

A)	 a rezgések kinematikai leírása
B)	 a rezgések dinamikai feltétele
C)	 a rezgések energetikai viszonyai
D)	 a rezgések fajtái





2. MODUL
mechanikai és 
elektromágneses 
hullámok
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1. egység

1. FELADAT

Olvasd el a mondatot!

A HANGHULLÁM NEM POLARIZÁLHATÓ.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Egyetlen hullám sem polarizálható.
B) 	 Van olyan hullám, ami nem polarizálható.
C) 	 Minden hullám polarizálható.
D) 	 Nincs olyan hullám, ami polarizálható. 
E) 	 Van olyan hullám, ami polarizálható.
F) 	 Nincs olyan hullám, ami nem polarizálható.

Húzd alá azokat a kijelentéseket, amelyek nem következnek az állításból, de önmagukban igazak!

2. FELADAT

Gumikötélen terjedő hullám polarizációját vizsgáljuk. Két rést teszünk a hullám útjába, és az áthaladó 
hullámot vizsgáljuk. A vizsgálatra négyféle rést használunk, de egyből több is van. A négyféle rés az 
ábra szerinti (függőleges, vízszintes és ezekhez képest 45°-kal elforgatott).

Az ilyen típusú vizsgálatok során az első rést (a túloldali ábrán a bal oldali), amivel a hullám találko-
zik, polarizátornak, a másodikat analizátornak nevezik.
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Rajzold be az ábrákba az összes lehetséges kísérleti elrendezést!

Karikázd be azokat az eseteket, amikor teljes kioltás történik!
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3. FELADAT

Írd az üres helyre a megadott szavak közül a megfelelőt! Választásod szóban indokold!

felületi hullám               
térbeli hullám               
síkhullám               
hullámtér

4. FELADAT

a)	 A megadott fogalmak felhasználásával határozd meg, hogy mi a hullám! 

A hullám olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

b)	� A megadott fogalmak felhasználásával határozd meg kétféle módon is, hogy mi a transzverzális 
hullám! 

A transzverzális hullám olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Egy hullám akkor és csak akkor transzverzális hullám, ha  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

térben

változás

hullám

állapotváltozás sebessége

hullámtér
állapotváltozás 

tovaterjedési sebessége

tovaterjed

merőleges

méh :: darázs = gömbhullám ::
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2. egység

1. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

A HULLÁM ÚJ KÖZEG HATÁRÁHOZ ÉRVE VISSZAVERŐDIK VAGY MEGTÖRIK.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek esetén a nagybetűs állítás igaz, és húzd át 
azokét, amelyek esetén nem!

A) 	 A hullám új közeg határához érve nem törik meg, viszont visszaverődik
B) 	 A hullám új közeg határához érve megtörik, és nem verődik vissza.
C) 	 A hullám új közeg határához érve sem nem törik meg, sem nem verődik vissza.
D) 	 A hullám új közeg határához érve megtörik, és visszaverődik.

2. FELADAT

Helyezd el a kifejezéseket az ábra megfelelő részébe!

polarizált hullám           hullám          transzverzális hullám
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3. FELADAT

Lapokra felírtuk egy fizikai jelenség jellemzőit, amely alapján a jelenséget kell kitalálni. A lapokból 
kihúzunk egyet, és tippelünk, hogy a vele kapcsolatba hozható jelenségek közül vajon melyik a fel-
advány. Ha nem találtuk el, akkor húzunk még egy lapot. Addig húzunk a lapokból, amíg el nem 
fogynak, vagy amíg el nem találjuk a fizikai jelenséget.

Lapokra az alábbi jellemzők kerültek:

Sorold fel az összes lehetőséget, amilyen lapok kihúzása után a játék véget érhet!

A kihúzott lapok betűjele:

Melyik fizikai jelenség jellemzői kerültek a lapokra?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

a) egy hullámtérben 
több hullám van jelen

b) transzverzális és 
longitudinális hullám 

esetén is létrejöhet

c) a több hullám által létre-
hozott rezgések össze-

adódnak, szuperponálódnak
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4. FELADAT

Írd az üres helyre a megadott szavak közül a megfelelőt! Választásod szóban indokold!

törés             polarizáció             visszaverődés             terjedés             interferencia             leképezés

hullám áthaladása 
rácson :: elhajlás = transzverzális 

hullám áthaladása 
résen

::

hullám áthaladása 
rácson :: elhajlás = több hullám 

találkozása a hul-
lámtérben

::

hullám áthaladása 
rácson :: elhajlás = hullám áthaladása 

új közegbe ::
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3. egység

1. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

HA EGY HULLÁM ÚJ KÖZEGBE LÉP, AKKOR ÉS CSAK AKKOR MEGVÁLTOZIK A HULLÁM-
HOSSZA ÉS A TERJEDÉSI SEBESSÉGE.

Karikázd be a lenti kijelentések közül azoknak a betűjelét, amelyik az állítás alapján előfordulhat, és 
húzd át azokét, amelyik nem!

A)	 A hullám nem lép új közegbe, a hullámhossza és a terjedési sebessége változatlan marad.
B)	 A hullám új közegbe lép, a hullámhossza és a terjedési sebessége változatlan marad.
C)	 A hullám nem lép új közegbe, de megváltozik a hullámhossza és a terjedési sebessége.
D)	 A hullám új közegbe lép, megváltozik a terjedési sebessége, viszont hullámhossza változatlan.
E)	 A hullám új közegbe lép, megváltozik a hullámhossza, de a terjedési sebessége változatlan.
F)	 A hullám új közegbe lép, megváltozik a hullámhossza és a terjedési sebessége.

2. FELADAT

A hang terjedési sebessége különböző anyagokban általában különböző. Rakd csökkenő sorba az 
alábbi anyagokat aszerint, hogy mennyi a hang terjedési sebessége bennük! 

ANYAG TERJEDÉSI SEBESSÉG  
m
s

tégla

levegő

víz

polietilén (egyfajta műanyag)

acél

…………………  >  …………………  >  …………………  >  …………………  >  …………………

Figyeld meg a sort! Vitassátok meg párban vagy csoportban, hogy a jeget a terjedési sebesség ismerete 
nélkül hová helyeznéd el a sorban! Miért?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

åæç
õö÷
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3. FELADAT

Írd az üres helyre a megadott szavak közül a megfelelőt! Választásod szóban indokold!

szuperpozíció             
állóhullám             
elhajlás             
törés

4. FELADAT 

Három anyagból kettőnek egymáshoz illesztésével két közeg határát hozzuk létre. Ezt követően fény-
sugár viselkedését vizsgáljuk a két közeg határán. Sorold fel az összes lehetőséget a két anyag elren-
dezésére a fénytani vizsgálat során! Párban vagy csoportban beszéljétek meg, hogy miért számít az 
anyagok kiválasztásánál a sorrend!

A felhasznált anyagok: BENZOL, NEHÉZFLINT-ÜVEG, VÍZ

1. ANYAG 2. ANYAG

Színezd ki azokat az eseteket, amelyeknél teljes visszaverődés létrejöhet!  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

fúzió :: hélium = interferencia ::
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4. egység

1. FELADAT

Figyeld meg a táblázatban szereplő számításmenetet, majd egészítsd ki a hiányzó részeket! Ha szük-
séges, használd a függvénytáblázatodat!

nbenzol = 1,5
nnehézflint-üveg = 1,75

nbenzol, üveg = 
1,5
1,75  = 0,857

0,857 = 
sin ɓ

sin 90°  , ebből ɓ = 59°01’

1,75 = 
sin a
sin ɓ  , amiből  

sin a = 1,5 vagyis ilyen beesési szög nem létezik.

Nincs olyan fénysugár, amely levegőből 
flintüvegbe haladva a benzolnál teljes 
visszaverődést mutatna.

nehézflint-üveg

benzol

fénysugár

folypát

jég

fénysugár
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2.  FELADAT

A következő állítás alapján fejezd be a mondatot!

A hullámok vagy nem terjednek vákuumban, vagy elektromágneses hullámok.

A hang közeg nélkül nem terjed, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

3.  FELADAT

A hullámokat több szempont szerint is vizsgáltuk. A hullámot létrehozó változás lehet mechanikai, 
illetve elektromágneses. Az előbbi esetben mechanikai hullámról, míg az utóbbi esetben elektro-
mágneses hullámról beszélünk. Ha a hullámot létrehozó állapotváltozás sebességének és terjedési 
sebességének viszonyát szemléljük, akkor longitudinális és transzverzális hullámokról tanultunk. 
A longitudinális hullámban párhuzamos a két sebesség, a transzverzális hullámban pedig merőleges. 
Ha a hullámteret vizsgáljuk, amelyben a hullám terjed, beszélhetünk pontsoron terjedő, felületi és 
térbeli hullámokról. Az első esetben a hullámtér gyakorlatilag egy egyenes, a második esetben egy 
sík, míg a harmadik esetben a teljes tér. Ha egy térbeli hullám esetén az azonos fázisban lévő pontok 
gömbfelületen helyezkednek el, akkor gömbhullámokról, ha síkban helyezkednek el, akkor síkhul-
lámokról beszélünk.

A szöveg felhasználásával egészítsd ki az alábbi ábrát!

Hullámok a ………

……………………

…………… szerint.

Hullámok a ………

……………………

…………… szerint.

Hullámok a ………

……………………

…………… szerint.
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4. FELADAT

Gyűjtsd össze, hogy egy zongorán egy kezünkkel milyen különböző hangokat tudunk leütni, ha leg-
alább három ujjunkat használjuk mindig ugyanannál az öt, fehér billentyűnél. 
Az összegyűjtésnél színezd ki a klaviatúradarabon a leütött billentyűket!
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5. egység

1. FELADAT

Az elektromágneses hullámok frekvencia szerinti osztályozásánál három nagyobb csoportot külön-
böztetünk meg. A rádióhullámok, az optikai színkép és a sugarak csoportját. A nagyobb csoporto-
kat kisebb csoportokra osztjuk, bár lehet átfedés az egyes csoportok frekvenciatartománya között.  
A rádióhullámok csoportjában a hosszú-, közép-, rövid- és ultrarövidhullám mellett a mikrohullámok 
találhatók. Az optikai színkép alatt az infravörös, a látható és az ultraibolya fényt értjük. A sugarak 
csoportjába a röntgensugarak, a ɔ-sugarak és a kozmikus sugárzás tartozik. 
A mellékelt táblázat érdekességképpen tartalmazza az egyes csoportokra leginkább jellemző frekven-
ciatartományt.

A szöveg alapján töltsd ki az alábbi ábrát!
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Elektromágneses hullámok csoportja Frekvenciatartomány (Hz)

Hosszúhullám 105 –5 · 105

Középhullám 5 · 105 –1,5 · 106

Rövidhullám 3 · 106 –3 · 107

Ultrarövidhullám (URH) 4 · 107 –108

Mikrohullám 3 · 108 –3 · 1010

Infravörös fény 5 · 1011 –3,7 · 1014

Látható fény 3,7 · 1014 –8,1 · 1014

Ultraibolya fény 8,1 · 1014 –3 · 1018

Röntgensugarak 8,1 · 1015–5 · 1019

ɔ-sugarak 1,1 · 1019 –6 · 1020

Kozmikus sugarak 1,5 · 1022 –1,5 · 1024

2. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

A RÁDIÓHULLÁMOK REZGŐKÖRBEN KELETKEZNEK.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Egyetlen hullám sem rezgőkörben keletkezik.
B) 	 Nincs olyan hullám, ami nem rezgőkörben keletkezik. 
C) 	 Minden hullám rezgőkörben keletkezik.
D) 	 Van olyan hullám, ami nem rezgőkörben keletkezik.
E) 	 Nincs olyan hullám, ami rezgőkörben keletkezik.
F) 	 Van olyan hullám, ami rezgőkörben keletkezik.

Húzd alá azokat a kijelentéseket, amelyek nem következnek az állításból, de önmagában igazak!
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3. FELADAT

Egészítsd ki a táblázatot a hiányzó adatokkal! A táblázat adatai cm-ben értendők.

20 30 40 50 60 315

80 120 160 1260

26
 

2
3 40 53

 
1
3 420

16 24 32 252

11
 

3
7 17

 
1
7 22

 
6
7  180

8
 

8
9 13

 
1
3 17

 
7
9 140

Keresd ki a függvénytáblázatodból, hogy milyen levegőoszlopban kialakuló állóhullámok hullám

hosszai szerepelnek a táblázatban, ha az első sorban a levegőoszlop (doboz) hossza található!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. FELADAT

Hullámkádban a vízmélység változtatásával lehetséges a hullá-
mok hullámhosszát változtatni. Három vízmélység segítségével 
3, 4 és 5 cm hullámhossz előállítása lehetséges. A hullámtérbe 
0,5, 1, 1,5 és 2 cm szélességű rés helyezhető el. Sorold fel a résen 
áthaladó hullámok elhajlásának vizsgálata során elvégezhető 
összes kísérleti elrendezést!

(………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)

(………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)

(………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)

(………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)

(………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)          (………… ; …………)

Karikázd be azt az elrendezést, ahol az elhajlás a legjobban, és húzd alá azt, ahol a legkevésbé figyel-
hető meg!





3. MODUL
optika
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1. egység

1. FELADAT

Helyezd el az ábrába a fogalmakat!

látható fény               teljes elektromágneses színkép               zöld fény               optikai színkép

2. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

ÁTLÁTSZÓ KÖZEGBEN A FÉNY TERJEDÉSI SEBESSÉGE KISEBB, MINT VÁKUUMBAN. 

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Minden átlátszó közegben kisebb a fény terjedési sebessége, mint vákuumban.

B) 	 Létezik olyan átlátszó közeg, amelyben kisebb a fény terjedési sebessége, mint vákuumban.

C) 	 Egyetlen átlátszó közegben sem kisebb a fény terjedési sebessége, mint vákuumban.

D) 	� Létezik olyan átlátszó közeg, amelyben nem kisebb a fény terjedési sebessége, mint vákuum-
ban.

E) 	 Nincs olyan átlátszó közeg, amelyben kisebb a fény terjedési sebessége, mint vákuumban.

F) 	 Nincs olyan átlátszó közeg, amelyben nem kisebb a fény terjedési sebessége, mint vákuumban.
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3. FELADAT

Figyeld meg az alábbi ábrát és a hozzá tartozó táblázatot!

türkiz magenta sárga

1 0 0 türkiz

1 1 0 kék

0 1 1 vörös

1 1 1 fekete

0 0 0 fehér

Egészítsd ki a táblázatot a hiányzó esetekkel! A minta alapján töltsd ki a táblázat negyedik oszlopát!

vörös zöld kék

0 1 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

0 0 0

A fenti két példában a színek keverésének két módjával találkoztunk!

Az első esetben az úgynevezett szubtraktív (kivonó) színkeverésre láttunk példát. Felületről való vissza
verődéskor a tükröző felület a fénynyaláb bizonyos hullámhosszúságú összetevőit elnyeli (kivonja), 
más részét visszaveri, ezért látjuk a fehér fénnyel megvilágított tárgyakat színesnek. Legkézenfek-
vőbb példája, amikor rajzórán a különböző színű festékek keverésével érjük el a kívánt színhatást. 
A festék színének azt látjuk, ami a fehér spektrumból megmarad, a többi elnyelődik.

A második esetben az additív (összeadó) színkeverésre látunk példát. Ha monokromatikus fénysu-
garakat (csak egyféle hullámhosszúságú fényből áll) összekeverünk, az eredmény egy kevert színű 
fénynyaláb lesz, amelyben az emberi érzékelés számára az egyes komponensek nem választhatóak 
szét, hanem kevert összhatást keltenek. Rendszeresen találkozunk vele, ha számítógépünk színes 
monitorjára, vagy bármiféle színes kijelzős elektronikai készülék kijelzőjére nézünk.
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4. FELADAT

Egészítsd ki a hiányzó részeket!

15 20 15 35 10

5 40 5 70 30 25

6 4 8 4 2

2 8 8/3 8 9 10

Melyik tanult optikai törvényszerűség táblázata lehet a fenti?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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2. egység

1. FELADAT

Határozd meg az alábbi fogalmak felhasználásával, hogy mi egy gyűjtőlencse fókuszpontja! 

Egy gyűjtőlencse fókuszpontja olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

pontba gyűjti össze

lencse

optikai tengely

optikai tengely

párhuzamos fénysugarak

pont
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2. FELADAT

Figyeld meg, hogy hogyan szerkesztettük meg azt az egymásra merőleges tükörben keletkező képet, 
amelyik esetén a fénysugár mindkét tükörfelületről visszaverődik! 

Szerkeszd meg a K’ helyét az alábbi esetben!

Mit tapasztalsz? A tárgyról induló fénysugár a második visszaverődés után hogyan halad tovább?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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3. FELADAT

Optikai eszköz Kép fajtája Tárgy helye

Gyűjtőlencse 
(Gy)

Valódi 
(V)

Egyszeres fókusztávolságon belül 
(S)

Szórólencse 
(Sz)

Látszólagos 
(L)

Egyszeres és kétszeres fókusztávolság 
között 

(M)
Kétszeres fókusztávolságon túl 

(L)

Képzeld el, hogy számítógépen gyakorlod a leképezésekkel kapcsolatos ismereteid. A számítógép fel-
villant egy optikai eszközt, egy képfajtát és a tárgy egy lehetséges helyét a felsoroltak közül. Neked 
kell eldöntened, hogy azzal az optikai eszközzel, arra a helyre tett tárgy esetén az a fajta kép létrejö-
het-e? 

Add meg a táblázatban a számítógép által felvillantható összes lehetséges esetet! 
Betűjelekkel dolgozz!

Optikai eszköz Tárgy helye Kép fajtája

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

…………………

A pontsorra írd be a válaszod (I – igen; N – nem)!
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4.  FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

EGY GYŰJTŐLENCSE EGYIDEJŰLEG EGY TÁRGYRÓL VAGY LÁTSZÓLAGOS NAGYÍTOTT VAGY 
VALÓDI KICSINYÍTETT, VAGY VALÓDI NAGYÍTOTT KÉPET ALKOT.

Karikázd be a lenti kijelentések közül annak a betűjelét, amely esetén az állítás igaz, és húzd át azokét, 
amelyik nem igaz!

A) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél látszólagos, nagyított képet alkot, de nem alkot 
valódi, kicsinyített, és nem alkot valódi, nagyított képet.

B) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél sem látszólagos nagyított, sem valódi kicsinyí-
tett, sem valódi nagyított képet nem alkot.

C) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél valódi, kicsinyített képet alkot, de nem alkot 
látszólagos nagyított, és nem alkot valódi nagyított képet.

D) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél egy valódi tárgyról látszólagos nagyított, és 
valódi kicsinyített képet alkot, de nem alkot valódi nagyított képet.

E) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél valódi, nagyított képet alkot, de nem alkot lát-
szólagos nagyított, és nem alkot valódi, kicsinyített képet.

F) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél valódi nagyított, és valódi kicsinyített képet 
alkot, de nem alkot látszólagos nagyított képet.

G) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél látszólagos nagyított, és valódi kicsinyített, és 
valódi nagyított képet alkot.

H) 	� A gyűjtőlencse valódi tárgyról egy leképezésnél látszólagos nagyított, és valódi nagyított képet 
alkot, de nem alkot valódi kicsinyített képet.
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3. egység

1. FELADAT

Fejezd be a megkezdett mondatot!

Ha egy hullám új közeg határához érve nem nyelődik el, akkor vagy teljesen visszaverődik, vagy tel-

jesen megtörik, vagy részben megtörik, és részben visszaverődik.

Tudjuk, hogy a nap fénye a Balaton felszínén részben visszaverődik, részben megtörik, tehát  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2.  FELADAT

Lapokra felírtuk egy optikai eszköz jellemzőit. A lapokból kihúzunk egyet, és tippelünk, hogy melyik 
optikai eszközről lehet szó. Ha eltaláltuk, akkor vége a játéknak, ha nem találtuk el, akkor újra húzunk 
egy lapot. A lapokra az alábbi jellemzők kerültek:

Sorold fel az összes lehetőséget, amilyen lapok kihúzása után a játék véget érhet!

Melyik optikai eszközről van szó?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

a) a valódi kép az eszköznek 
a tárggyal ellentétes oldalán 

keletkezik

b) fókusztávolsága 
pozitív

c) a párhuzamosan haladó 
fénysugarakat egy pontban 

összegyűjti
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3.  FELADAT

Az optikai eszközök egy része fénytörést használ fel, de vannak olyanok is, amelyek fényvisszaverődést 
használnak fel a működésük során. Persze ezzel még nem merítettük ki az optikai eszközök által fel-
használt optikai jelenségek teljes tárházát, hiszen például a holografikus fényképezés egyéb jelen-
séget, a fényinterferenciát használja. A fénytörést felhasználó eszközök a lencsék, de ilyen a prizma 
is, amit a fehér fény színekre bontására használunk. A fényvisszaverődés jelenségét használó optikai 
eszközökkel is nap mint nap találkozunk, hiszen például mindenki néz tükörbe. De a kommunikáció, 
a gyógyítás és sok más alkalmazás elképzelhetetlen manapság optikai szál nélkül, amely szintén a 
fényvisszaverődés jelenségét használja. Talán meglepő, de a prizma is a fényvisszaverődését jelensé-
gét felhasználva működik, amikor képfordítóként alkalmazzák.

A szöveg alapján egészítsd ki az ábrát!

4.  FELADAT

Írd az üres helyre a megadott szavak közül a megfelelőt! Választásod szóban indokold!

gyűjtőlencse               
szórólencse               
valódi kép               
írásvetítő

fehér               
vörös               
barna               
okker

ajtó :: zár = diavetítő ::

kék :: sárga = kékeszöld ::
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4. egység

1. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

A DIAVETÍTŐ OLYAN OPTIKAI ESZKÖZ, AMELY A FÉNYTÖRÉS ÉS A FÉNYVISSZAVERŐDÉS 
JELENSÉGÉT HASZNÁLJA FEL A MŰKÖDÉSE SORÁN.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	� Minden optikai eszköz a fénytörés és a fényvisszaverődés jelenségét használja fel a működése 
során.

B) 	� Nincs olyan optikai eszköz, amely nem a fénytörés és a fényvisszaverődés jelenségét használja fel 
a működése során.

C) 	� Van olyan optikai eszköz, amely a fénytörés és a fényvisszaverődés jelenségét használja fel műkö-
dése során.

D) 	� Van olyan optikai eszköz, amely (csak) a fénytörés jelenségét használja fel működése során.

E) 	� Van olyan optikai eszköz, amely (csak) a fényvisszaverődés jelenségét használja fel működése 
során.

F) 	� Van olyan optikai eszköz, amely sem a fénytörés, sem a fényvisszaverődés jelenségét nem hasz-
nálja fel működése során.

G) 	� Nincs olyan optikai eszköz, amely a fénytörés és a fényvisszaverődés jelenségét használja fel 
működése során.

H)	� Egyetlen olyan optikai eszköz sincs, amely nem a fénytörés és a fényvisszaverődés jelenségét 
használja fel működése során.

Húzd alá azokat a kijelentéseket, amelyek nem következnek az állításból, de önmagukban igazak! 
Az aláhúzott kijelentések esetén nevezz meg olyan optikai eszközt, amelyre igaz az állítás!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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2.  FELADAT

Határozd meg az alábbi fogalmak felhasználásával, mi a valódi kép!

A valódi kép olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Egy kép akkor és csak akkor valódi kép, ha  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

összegyűlnek

kép keletkezési helye

fénysugarak

tárgy egy pontja

kép

induló
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3.  FELADAT

Csillagász Tódor egy régi csillagászati könyvet olvasgatva két gyűjtőlencséből (tárgylencse és szem-
lencse) álló távcső ábrájára bukkant. Az ábrát nézegetve elgondolkodott, hogy nem tudna-e ő is egy 
távcsövet készíteni. Éppen volt a fizikaszertárban négy gyűjtőlencse (10 cm, 15 cm, 20 cm és 25 cm 
fókusztávolságúak), amit kölcsön kapott. Rögtön nekiállt a könyvben szereplő távcső összeállításá-
nak. Sorold fel a lehetséges távcső összeállításokat!

tárgylencse szemlencse

Alaposabban tanulmányozva a könyvet kiderült, hogy 

Tódor egy Kepler-féle távcső ábráját fedezte fel a könyvben 

(lásd az ábra), amelyet két gyűjtőlencséből állítanak össze 

úgy, hogy a két lencse fókuszpontja egybeessen. A Kepler-

féle távcső szögnagyítása f1

f2
 ahol f1 a tárgylencse (objek-

tív), míg f2 a szemlencse (okulár) fókusztávolsága. Színezd 

ki Tódor összeállításai közül a legjobban nagyítót!
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4.  FELADAT

Figyeld meg, hogy hogyan szerkesztünk meg egy lencserendszerben keletkező képet! A minta alap-
ján szerkeszd meg a hiányzó képet!
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5. egység

1. FELADAT

Helyezd el az ábrába a fogalmakat!

optika               fizika               elhajlás               fizikai optika

2. FELADAT

Olvasd el az alábbi mondatot!

A GÓLYÁK A FÉNY POLARIZÁLTSÁGÁT ÉRZÉKELVE TALÁLJÁK MEG A NAGY VÍZFELÜLETE-
KET.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Minden állat érzékeli a fény polarizáltságát.

B) 	 Egyetlen állat sem érzékeli a fény polarizáltságát.

C) 	 Van olyan állat, amely érzékeli a fény polarizáltságát.

F)	 Van olyan állat, amely nem érzékeli a fény polarizáltságát.

G) 	 Nincs olyan állat, amely érzékeli a fény polarizáltságát.

H) 	 Nincs olyan állat, amely nem érzékeli a fény polarizáltságát.

Húzd alá azokat a kijelentéseket, amelyek nem következnek az állításból, de önmagában igazak!
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3. FELADAT

Optikában az alábbi témakörökkel foglalkoztunk:
–	 Fénytörés (F)
–	 Fényvisszaverődés (V)
–	 Lencsék képalkotása (L)
–	 Tükrök képalkotása (T)
–	 Elhajlás, interferencia (E)

Minden tanulónak legfeljebb két témakörből ismétlő kérdéseket kell készíteni az összefoglaló órára. 
Sorold fel az összes lehetséges témaválasztást a zárójelben lévő rövidítést használva!



4. MODUL
modern fizika
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1. egység

1. FELADAT

Mint tudjuk, a testek tehetetlen és súlyos tömege nem különül el élesen egymástól, és a fény sebessége 
vákuumban és minden inerciarendszerben 3 · 108 m/s. Albert Einstein speciális relativitáselmélete 
szerint a természettörvényeket leíró függvénykapcsolatok függetlenek a vonatkoztatási rendszertől. 
A nyugvó és mozgó tömegekre érvényesnek kell lennie az alábbi összefüggésnek:

mv = mo     1 – v2

c2  

Einstein így érvel a Párbeszéd a relativitáselmélet elleni kifogásokkal kapcsolatban című írásában: … Válto-
zatos volt az (éter) eddigi sorsa, s távolról sem mondhatjuk, hogy már halott. Lorentz előtt mindenen 
áthatoló folyadékként, gázalakú folyadékként, s még a legkülönbözőbb formákban létezett, szerzőn-
ként változóan. Lorentznél merevvé vált, s a „nyugvó” koordináta-rendszert, illetve a világ egy kitün-
tetett mozgásállapotát testesítette meg. A speciális relativitáselmélet szerint nincs kitüntetett mozgás-
állapot: ez a régebbi elméletek szerinti értelemben vett éter tagadását jelentette. Hiszen ha volna éter, 
minden tér–időpontban határozott mozgásállapota lenne, amelynek az optikában szerepet kellene 
játszania. Kitüntetett mozgásállapot azonban a speciális relativitáselmélet szerint nincsen, ezért a régi 
értelemben vett éter sincsen.

A következő feladatrészeknél az utolsó mondat befejezése hiányzik. Írd a pontsorra a megfelelő befe-
jezést! 

Egy egykori elmélet szerint a következőképpen gondolkodtak:

a)	� Ha az égitestek és a fény minden akadály nélkül mozognak a világűrben, akkor a közöttük lévő 

rugalmas közeg, az éter nem kemény anyag.

	� Ha az éter nem kemény anyag, akkor a fény terjedési sebessége nem függ a közeg tulajdonsá

gaitól.

	 Ha a fény terjedési sebessége nem függ a közeg tulajdonságaitól, akkor nincs éter.

Tehát, ha az égitestek és a fény minden akadály nélkül mozognak a világűrben, akkor  . .  .  .  .  .  .  .  .

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

b)	 Ha egy testet állandó erő gyorsít, akkor nő a sebessége.

	 Ha egy testnek nő a sebessége, akkor nő a tömege.

Tehát, ha egy testet állandó erő gyorsít, akkor  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Õ
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2. FELADAT

Egészítsd ki a táblázat hiányzó részeit!

9 ∙ 1016 18 ∙ 1016 27 ∙ 1016

Írd a pontsorra, milyen fizikai összefüggés lehet a sorozat mögött!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi szöveget!

A speciális relativitáselmélet szerint a test tömege és sebessége között található összefüggés alapján 
annál jobban nő egy test tömege, minél nagyobb a test sebessége, ill. a testsebesség és a fénysebesség 
hányadosának a négyzete. Az egységnyi idő alatt megtett utak összehasonlításával megbecsülhetjük 
a testek sebességét. A Szputnyik-1 keringés közben 1 másodperc alatt 6930 métert tett meg. A szállító 
pcnĔjģ utazási sebessége alatt 580 métert tesz meg másodpercenként. Az ember első űrrepülése 1961. 
áprilisában történt.  A Vosztok-1 fedélzetén Gagarin repülőőrnagy 89 perc alatt kerülte meg a Földet, 
1 másodperc alatt 7900 métert haladva előre. A TGV (ejtsd: tézsévé) egy francia nagysebességű vonat, 
végsebessége 320 km/h-ra van szabályozva, de egy laboratóriumi körülmények között végrehajtott 
teszt során már 575 km/h sebességet is mértek. A 3,34 · 105 J energiájú neutron 200 000 000 métert tesz 
meg 1 másodperc alatt. A Gepárd fegyver lövedéke 277 métert halad előre a torkolatnál 1 másodperc 
alatt.

Írd a pontsorra növekvő sorrendben az alábbi fogalmakat!
A sorrend meghatározásának alapja a fenti szöveg elolvasása után az legyen, hogy a testek tömege a 
nyugalmi tömegükhöz viszonyítva milyen arányban növekedett meg a mozgásuk során.

Szputnyik-1               repülő               Vosztok-1               TGV vonat               neutron               lövedék

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

www.mek.oszk.hu
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4. FELADAT
	 KOMBINATÍV KÉPESSÉG – ÖSSZES RÉSZHALMAZ KÉPZÉSE

A fényelektromos jelenség mennyiségi vizsgálatát fotocellával végezzük. Változtathatjuk a fotocellát 
megvilágító fény színét vagyis frekvenciáját, a fotocellára kapcsolt pozitív gyorsító feszültség értékét, 
az ellentétes polaritású feszültség értékét és a fény intenzitását. Minden esetben mérjük az áramkör-
ben folyó áram értékét.

Milyen mérések eredményét vizsgálhatjuk, ha egyik vagy másik vagy egyszerre akár többet is változ-
tatunk.

Gyűjtsd össze és írd a körökbe az összes lehetőséget! A változások okait jelöld az alábbi betűkkel!

	 S  – fény színét 	 E – ellentétes polaritású feszültség értékét
	 P – pozitív gyorsító feszültség értékét	 I  – fény intenzitását
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2. egység

1. FELADAT

Louis de Broglie anyaghullámoknak nevezte az elektronból álló katódsugarat és más atomi részecs- 
kéhez rendelt hullámot, mert abban az időben igazi anyagnak csak a kémiai anyagot és azok részecs- 
kéit tekintették. Feltételezte, hogy minden részecske kölcsönhatás során úgy viselkedik, mint egy  
részecske, és mozgása során úgy, mint  egy hullám.

Írd a pontsorra az alábbi mondatok befejezését!

Ha a részecskegyorsítóban mozgó részecske töltéssel rendelkezik, akkor a közelébe vitt mágnes eltéríti 

a részecskét eredeti mozgási irányából.

A részecskegyorsítóban mozgó részecske közelébe vitt mágnes nem téríti el a részecskét eredeti moz-

gási irányából, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

2. FELADAT

Írd le a pontsorra az alábbi szavak felhasználásával, mi az anyaghullám!

Az anyaghullám olyan  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

impulzus

tulajdonság rendelkezik mozgás

részecske

frekvencia

energia

hullám

mutat
meghatározotthullámhossz
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3. FELADAT

Az alábbi táblázat két sorában összetartozó fizikai mennyiségek értékei találhatók.
Folytasd a táblázat kitöltését!

1,32 ∙ 10–24 0,66 ∙ 10–24 0,44 ∙ 10–24  

5 ∙ 10–10 10 ∙ 10–10 15 ∙ 10–10 

Milyen arányosság van a mennyiségek között?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi mondatot!

A RÖNTGENSUGÁRZÁS KÉMIAI REAKCIÓKAT, MOLEKULABOMLÁSOKAT OKOZ.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Minden elektromágneses sugárzás kémiai reakciókat, molekulabomlásokat okoz.

B) 	 Van olyan elektromágneses sugárzás, amelyik kémiai reakciókat, molekulabomlásokat okoz.

C) 	� Van olyan elektromágneses sugárzás, amelyik nem okoz kémiai reakciókat, molekulabomláso-
kat.

D) 	 Nincs olyan elektromágneses sugárzás, amelyik kémiai reakciókat, molekulabomlásokat okoz.

E) 	� Nincs olyan elektromágneses sugárzás, amelyik  nem okoz kémiai reakciókat, molekulabomláso-
kat.

F) 	 Egyetlen elektromágneses sugárzás sem okoz kémiai reakciókat, molekulabomlásokat.

Húzd alá annak az állításnak a betűjelét, amelyik nem következik a nagybetűs állításból, de igaz!
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5. FELADAT

Egy játékban külön kártyákon szerepelnek a mikrorészecskékkel kapcsolatos fogalmak és a 
megalkotójának nevei. A kártyák két kupacban vannak. A résztvevők egy-egy kártyát húznak ki 
mindkét kupacból és el kell dönteniük, hogy a kihúzott kártyák összetartoznak-e.

Milyen párosításokat húzhattak ki a játékosok? Használd a fenti kártyákon látható rövidítéseket!

Karikázással jelöld meg a helyes párosításokat!

De Broglie – B

Schrödinger – S

Heisenber – H

Neumann – N

hullámmechanika – hu

kvantummechanika – kv

anyaghullám – an
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6. FELADAT

Írd a pontsorra a megfelelő befejezést!

a) �Ha a bőr felső rétegét UV sugárzás  fotonja éri, akkor kémiai reakció jön létre a bőr melanocitáiban. 

Ha kémiai reakció jön létre a bőr melanocitáiban, akkor megváltozik a bőr színe.

    Ha a bőr felső rétegét UV sugárzás  fotonja éri,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

b) �Ha a bőr felső rétegét infravörös sugárzás fotonja éri, akkor nem jön létre kémiai reakció a bőrfes- 

téket termelő sejtben. Ha kémiai reakció nem jön létre a bőrfestéket termelő sejtben, akkor nem 

változik meg a színe.

    Tehát, ha a bőr felső rétegét infravörös sugárzás fotonja éri, akkor  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

c) �Ha a fotópapír ezüst-bromid (AgBr) szemcséit elérő látható fény fotonjainak energiája nagyobb, 

mint a molekula bomlási energiája, akkor a molekula felbomlik.

    Ha az AgBr molekula felbomlik, akkor ezüst atom válik ki.

    Ha ezüst atom válik ki, akkor a papír megfeketedik.

    �Tehát, ha a fotópapír ezüst-bromid (AgBr) szemcséit elérő látható fény fotonjainak energiája nagyobb, 

mint a molekula bomlási energiája, akkor  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

d) �Ha a fotópapír ezüst-bromid (AgBr) szemcséit infravörös fény fotonjai érik, akkor az AgBr molekula 

nem bomlik fel.

    Ha az AgBr molekula nem bomlik fel, akkor ezüst atom nem válik ki.

    Ha ezüst atom nem válik ki, akkor a papír nem feketedik meg.

    Tehát, ha a fotópapír ezüst-bromid (AgBr) szemcséit infravörös fény fotonjai érik, akkor a  .  .  .  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7. FELADAT

Figyelmesen olvasd el az alábbi sorokat, majd egészítsd ki a hiányzó részeket!

•	 A Földre érkező napsugárzás 1 s alatt 1 m2  felületen 1350 J energiát sugároz.
•	 A 6370 km sugarú Földgömb (6,37 ∙ 106 m)2 ∙ ˊ felületén éri a sugárzás.
•	 A Föld felszínét 1 s alatt 1350 J (6,37 ∙ 106 m)2 · ˊ = 1,72 ∙ 1017 J energia éri.
•	� Ez a sugárzási energia a Föld felszínén elnyelődve 1,72 ∙ 1017 J / (3 ∙ 108 m/s)2 = 1,91 kg-mal növeli a 

Föld tömegét.

•	 A Nap 1 m2 felületéről 1 s alatt 2,477 ∙ 108 J energia lép ki.

•	 A 700 000 km sugarú Nap ……………………………………………  felületen sugároz.

•	 A Nap teljes felszínét …………………………………………………  energia hagyja el.

•	 Ez a kisugárzott energia  ……………………………………………   Nap tömegét.
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3. egység

1. FELADAT

Az atomok „építőkockái” az elektron (e–), a proton (p+) és a neutron (n0). Négy kártyán az alábbi feli-
ratok láthatók: 

A kártyákat lefordítva az asztalra helyezzük. Játékszabály szerint a lefordított kártyák közül bár-
mennyit meg lehet nézni a játékosoknak, akár mindet is, majd a kártyákon szimbólumokkal jelzett 
építőkövekből atomot kell gondolatban felépíteniük.

Milyen kártyákat fordíthattak meg? 
Az ábrán levő jelek segítségével írd be a táblázatba a lehetőségeket!

Karikázd be azokat a jelöléseket a fenti táblázatban, amelyek ismert atomok vagy ionok építőköveit 
tartalmazzák! 

Írd a pontsorra a szokásos jelekkel a lehetséges atomokat és ionokat, és nevezd is meg!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

e– p+ 2p+ n0



62	 MAtematIka „B ” • FIZIKA • 11. ÉVfOLYam	 taNULÓI MUNKAFÜZET

2. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi mondatot!

A KÖLCSÖNHATÁSBAN LEVŐ ELEKTRON OLYAN RÉSZECSKE, AMELY TÖMEGGEL ÉS IM- 
PULZUSSAL BÍR. 

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Van olyan tömeggel és impulzussal bíró, kölcsönhatásban levő részecske, amely elektron.

B) 	 Minden tömeggel és impulzussal bíró, kölcsönhatásban levő részecske elektron.

C) 	 Van olyan tömeggel és impulzussal bíró, kölcsönhatásban levő részecske, amely nem elektron.

D) 	 Nincs olyan tömeggel és impulzussal bíró, kölcsönhatásban levő részecske, amelyik elektron.

E) 	� Nincs olyan tömeggel és impulzussal bíró, kölcsönhatásban levő részecske, amelyik nem elekt-
ron.

F) 	 Egyetlen tömeggel és impulzussal bíró kölcsönhatásban levő részecske sem elektron.

Húzd alá annak az állításnak a betűjelét, amelyik nem következik a tételmondatból, de igaz!

3. FELADAT 

Thomson elméletének alapvetése volt a semleges atom léte.

Az alábbi szavak felhasználásával fogalmazd meg, mi a semleges atom!

Az atom akkor és csak akkor semleges, ha  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

5. FELADAT

Írd a pontsorra a megfelelő befejezést!

A Rutherford-féle atommodell szerint az elektronok vagy központiak, és az atommagot alkotják a pro-

tonnal együtt, vagy periférikusak, és az atommag körül keringenek, mint a Nap körül a bolygók.

Az elektronok nem fordulnak elő az atommagban, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

ugyanannyi
negatívtöltés

pozitív

elektron anyag
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4. FELADAT

Írd be az ábrába az alábbi szavakat!

atom              proton              elektron              neutron              atommag

6. FELADAT

Egészítsd ki a hiányzó táblázatokat!

Pályasugár (nm) 0,05 0,2 0,45

Főkvantumszám 1 2 3

Fogalmazd meg, milyen összefüggést találtál a táblázat két sorában található mennyiségek között!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Energia (aJ) –2,18 –0,545 –0,242

Főkvantumszám 1 2 3

Fogalmazd meg, milyen összefüggést találtál a táblázat két sorában található mennyiségek között!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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4. egység

1. FELADAT

Írd le az alább felsorolt részecskék jelét a pontozott vonalra növekvő tömegük, töltésük és fajlagos 
töltésük alapján! A szükséges adatokat keresd ki a függvénytáblázatból!

e–               p+               He 2+               Li+               Cu 2+

Növekvő tömegük alapján:

……………    <   ……………   <   ……………   <   ……………   <   ……………

Növekvő töltésük alapján:

……………    <    ……………    =    ……………    <    ……………    =    ……………

Növekvő fajlagos töltésük alapján:

……………    <    ……………    <    ……………    <    ……………    <    ……………

2. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi szöveget!

Thomson-féle atommodell szerint az atom pozitív és negatív töltésekből áll, szerkezet nélküli golyó. 
Bohr a Naprendszer-modellt kissé módosítva fogadta el, amelyben az elektronok az atommagtól 
különböző távolságra lévő, különböző energiájú szinteket jelentő héjakon, körpályákon, ellipszis 
alakú pályákon is keringenek. Dalton elmélete, hogy valamennyi elem parányi, megsemmisíthetet-
len, atomnak nevezett részecskékből áll, s egy adott elem atomjai mind egyformák, a súlyuk is azonos. 
Rutherford atommodelljében, a Naprendszer-modellben az atom középpontjában egy kisméretű, 
pozitív töltésű rész, az atommag van, amelynek átmérője 10 000-szer kisebb, mint az egész atom átmé-
rője. Az elektronok keringenek az elektronburokban az atommag körül. Az atomok hullámmodellje 
az atom elektronállapotát az atommag vonzásterében kialakuló de Broglie-állóhullámmal írja le.

Írd a pontsorra, melyik modellt mutatja az alábbi ábra!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Írd le a pontsorra időrendben az egyes atommodellek megalkotójának nevét!

Thomson               de Broglie               Dalton               Bohr                Rutherford

…………………   ®   …………………   ®   …………………   ®   …………………   ®   …………………

www. wikipedia.org
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3. FELADAT

Folytasd a sort! Használhatod a radioaktív elemek bomlási sorainak táblázatait vagy az elemek peri-
ódusos rendszerét! 

a)    238U  ®  234Th,          226Ra    ®    222Rn,           .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Írd a pontsorra, milyen összefüggés alapján egészítetted ki a sort!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

b)   81Tl  ®  82Pb,       84Po  ®  82Pb,       82Pb  ®  83Bi,       84Po  ®  82Pb,        .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Írd a pontsorra, milyen összefüggés alapján egészítetted ki a sort!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. FELADAT

Egy kutatóintézet két csoportja tanulmányozza a hidrogén izotópjait, a próciumot, a deutériumot és a 
tríciumot. A csoportoknak két izotóp összehasonlítására elegendő forrásuk van, de az intézet feladata 
mindhárom tanulmányozása.
Állítsd össze minden lehetséges feladatelosztást, amelyet választhatnak a kutatócsoportok!

P – prócium                    D – deutérium                    T – trícium 

1. kutatócsoport 2. kutatócsoport
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5. FELADAT

a) �A fényjelenségek értelmezését vagy a fény hullámmodelljével vagy a fény részecskemodelljével 

érthetjük meg.

    �Einstein a fotoeffektust nem a fény hullámmodelljével, hanem a fotonelmélettel magyarázta,  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

b) �Nappali világításban zöldnek látszó tárgyak vagy a piros színű fényt nyelik el és a visszavert  keve-

rékszín a zöld vagy az elnyelt fényből csak a zöldet verik vissza.

    �A levelekben található klorofill nem a zöld fényt nyeli el, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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5. egység

1. FELADAT

A természetes radioaktivitás folyamatának átismétlése és az ábrák tanulmányozása után töltsd ki az 
alábbi ábrát az állítások előtt álló betűk beírásával, majd nevezd meg a halmazokat!

                   Alfa-bomlás                                             béta-bomlás                               gamma-bomlás

Állítások
A	 Pozitív töltésű részecskékből áll
B	 Az atommag bomlásakor keletkezik
C	 Töltéssel rendelkező részecskékből áll
D	 A sugárzó atommag rendszáma csökken
E	 Csak több méter vastag betonfal nyeli el
F	 Elektromos mezőbe eltérülhet
G	 A sugárzó atom tömegszáma nem változik
H	 Keletkezésekor a sugárzó atommag átalakul
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2. FELADAT

„A radon nagyrészt a talajból kerül a lakásokba, kisebbrészt az építőanyagból, a vízből, a konyhai gáz-
ból és a levegőből származik.. ” – olvasta János a RAD Lauder Labor munkájáról szóló cikkben (www.
sulinet.hu/tart/fncikk/Kidb). 
Tudta, hogy lakóhelyén az építőanyag nem tartalmaz radont. Azon gondolkodott, hogy a lakásába 
bekerülhet-e és milyen úton, ha több helyről is származhat radon.

Írd be az ábrák üres négyszögeibe a lehetséges radonforrások kezdőbetűit! Használd az alábbi jelölé-
seket! 

talaj (T)               víz (V)               gáz (G)               levegő (L)
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3. FELADAT

Fejezd be a mondatokat!

a) �Ha valaki Magyarországon egy földszintes lakásban él, akkor éves átlagban a radonbomlások száma 

20  és 1660 darab között van köbméterenként.

    Mária lakásában a mért érték 12 darab bomlás köbméterenként éves átlagban, tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

b) �Ha közepes radonszintben élnek nemdohányzó nők, akkor közepes sugárterhelés éri a szervezetü-

ket.

    Ha közepes sugárterhelés éri a szervezetüket, akkor a sejtjeik kevésbé osztódnak.

    Ha a sejtjeik kevésbé osztódnak, akkor közöttük kisebb a rákos megbetegedések esélye. 

    Tehát, ha közepes radonszintben élnek nemdohányzó nők, akkor  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. FELADAT

Nézz utána, és írd be, mi illik a hiányzó helyekre az alább felsorolt lehetőségek közül!

1 Sv (J/kg)                    trícium (3T)                    kormeghatározás                    láncreakció

1 Bq/m3                    atombomlás                    deutérium

kötési energia :: 1 MJ = hatásos dózis	 ::

diagnózis :: 131I = :: 14C

terápia :: Co = bor-kor meghatá-
rozás ::

Hevesy György :: radioaktiv 
nyomjelzés = Szilárd Leó ::





5. MODUL
magfizika,  
csillagászat
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1. egység

1. FELADAT

Fogalmazd meg az alábbi szavak felhasználásával, mi az atommag kötési energiája! 

Az atommag kötési energiája az  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

2. FELADAT

a)	� Az alábbi egyenletek atomok átalakulását írják le, X minden sorban más-más tetszőleges, radioak-
tív atomot jelöl. Az első két eset tanulmányozása után egészítsd ki a további egyenletek hiányzó 
részeit!

		               88X1  ®           86X2  +  2He

		               92X1  ®           90X2  +  2He

		               90X1  ®   X2  +  2He

		   X1  ®           82X2  +  2He

b)	� Az alábbi egyenletek atomok átalakulását írják le, Y minden sorban más-más tetszőleges, radioak-
tív atomot jelöl. Az első két eset tanulmányozása után egészítsd ki a további egyenletek hiányzó 
részeit!

	        226Y1  ®         222Y2 + 4He

	        234Y1  ®         230Y2 + 4He

	  Y1  ®         210Y2 + 4He

	        230Y1  ®   Y2 + 4He

c)	� Az alábbi egyenletek atomok átalakulását írják le, Z minden sorban más-más tetszőleges, radioak-
tív atomot jelöl. Az első két eset tanulmányozása után egészítsd ki a további egyenletek hiányzó 
részeit!

	 55Z1  ®  56Z2 + ɓ

	 82Z1  ®  83Z2 + ɓ

	 91Z1  ®   Z2 + ɓ

	  Z1  ®  82Z2 + ɓ

szabad rész energia
atommag

mennyiség

bomlás szükséges
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3. FELADAT

Az atomenergia hasznosításáról szóló újságcikkben olvastuk az alábbi mondatot, de letépték a papír 
sarkát, amin a befejezés található. Írd a hiányzó szavakat a pontsorra!

Ha a szabad alkotórészek atommaggá egyesülnek, akkor a kötési energiának megfelelő energia sza-

badul fel.

Ebben az esetben nem egy adott atom kötési energiájának megfelelő energia szabadult fel, tehát  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. FELADAT

Fejezd be az alábbi mondatokat!

a) 	 Az atomreaktorban a neutronlassító moderátor vagy grafit, vagy víz.

A paksi atomerőműben a neutronlassító nem grafit, tehát  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

b) 	� A láncreakció folyamatában az atomreaktorban a sokszorozási tényező értéke vagy egynél 

nagyobb, szuperkritikus állapotban, vagy egy, kritikus állapotban, vagy egynél kisebb, szubkri-

tikus állapotban van.

Üzemzavar esetén az atomreaktor nem kritikus állapotban van, a sokszorozási tényező nem egy, 

tehát  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

láncreakció
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5. FELADAT

Fizika órán az atommag fizikai jellemzőivel, ismerkednek a diákok. Gyakran előforduló atommagok 
töltését, tömegét és méretét írják fel a lapokra és külön csoportokba rakják a kártyákat. Versenyeznek, 
hogy ki találja el a legkevesebb kártya húzásakor az atommag nevét, de van, akinek kettő vagy mind-
három pakliból kell húznia az atommag felismeréséhez. Sorold fel az összes lehetőséget!

Q – töltés                    T – tömeg                    M – méret
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2. egység

1. FELADAT

Fogalmazd meg az alábbi szavak felhasználásával, mi az atomerőmű! 

                                                            

                              

Az atomerőmű olyan  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Egy erőmű akkor és csak akkor atomerőmű, ha  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi kijelentést!

HA EGY ERŐMŰ ATOMERŐMŰ, AKKOR VAN FOLYAMATOS RADIOAKTÍVANYAG-KIBOCSÁ-
TÁSA, DE CSAK AKKOR.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Egy erőmű atomerőmű, nincs folyamatos radioaktívanyag-kibocsátása.
B) 	 Egy erőmű atomerőmű, van folyamatos radioaktívanyag-kibocsátása.
C) 	 Egy erőmű nem atomerőmű, van folyamatos radioaktívanyag-kibocsátása.
D) 	 Egy erőmű nem atomerőmű, nincs folyamatos radioaktívanyag-kibocsátása.

hőtermelés

atommaghasadás

reaktor

energiafelszabadulás

létrehozott

erőmű

biztosít
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3. FELADAT

Helyezd el az alábbi fogalmakat az ábra megfelelő helyére!

erőmű                    széntüzelésű erőmű                    paksi atomerőmű                    gáztüzelésű erőmű
kőolajtüzelésű erőmű                    atomerőmű                    hőerőmű                    mátrai erőmű
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4. FELADAT

Olvasd el az alábbi szöveget!

Magyarországon a Paksi Atomerőmű négy reaktora mellett, melyeknek 1760 MW az összteljesítmé-
nye, még két atomreaktor üzemel. Az egyik a 100 kW maximális teljesítményű vízmoderátoros oktató-
reaktor, amelyet a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Nukleáris Technikai Intézete 
üzemeltet, és szakemberképzésre és kutatásra használják. A másik reaktor, amely 10 MW-os, Csille-
bércen található, amelyben kutatás és izotópelőállítás folyik.

a) Olvasd el figyelmesen az alábbi kijelentést!

CSILLEBÉRCI ATOMREAKTORBAN VÉGEZNEK KUTATÁSOKAT.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Minden atomreaktorban végeznek kutatásokat.
B) 	 Van olyan atomreaktor, amelyben végeznek kutatásokat.
C) 	 Van olyan atomreaktor, amelyben nem végeznek kutatásokat.
D) 	 Nincs olyan atomreaktor, amelyben kutatásokat végeznek.
E) 	 Nincs olyan atomreaktor, amelyben nem végeznek kutatásokat.
F) 	 Egyetlen atomreaktorban sem végeznek kutatásokat. 

Húzd alá azokat a mondatokat, amelyek nem következnek az állításból, de igazak! 

? n_iqg _rmkcpģkħ jùriānc _ kcrcmpmjċeg_g rmpmlw`ċj
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b) Olvasd el figyelmesen az alábbi kijelentést!

AZ 1760 MW-OS PAKSI ERŐMŰ 80 KG URÁNT HASZNÁL FEL NAPONTA.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Egyetlen 1760 MW-os erőmű sem használ fel 80 kg uránt naponta. 
B) 	 Van olyan 1760 MW-os erőmű, amely 80 kg uránt használ fel naponta.
C) 	 Nincs olyan 1760 MW-os erőmű, amely 80 kg uránt használ fel naponta.
D) 	 Minden 1760 MW-os erőmű 80 kg uránt használ fel naponta.
E) 	 Van olyan 1760 MW-os erőmű, amely nem 80 kg uránt használ fel naponta.
F) 	 Nincs olyan 1760 MW-os erőmű, amely nem 80 kg uránt használ fel naponta.

Húzd alá azokat a mondatokat, amelyek nem következnek az állításból, de igazak! 
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5. FELADAT

A kőolaj, a földgáz, a szén és az urán a nem megújuló energiafajták közé tartoznak. Ezek az energia-
fajták adják jelenlegi energiafelhasználásunk csaknem teljes részét. Ahogy ezek neve is mutatja, kész-
letük korlátozott, újratermelésükre nincs lehetőség, vagy az olyan lassú, hogy belátható időn belül a 
készletek megújulására nem számíthatunk. Vannak viszont olyan energiafajták, melyek folyamato-
san „újratermelődnek”. Ezek a megújuló energiák: a napenergia, a szélenergia, a vízenergia, a geo-
termikus energia és a bioenergia. Általában minden háztartásban van lehetőség ezek valamelyikének 
hasznosítására. 

a) �Töltsd ki a táblázatot az előző tájékoztató elolvasása után az alábbi fogalmakkal!

földgáz            szén            nem megújuló energiaforrás            napenergia             

szélenergia            vízenergia            geotermikus energia            urán            megújuló energia            

bioenergia            kőolaj

b) �Egy család a mai emelkedő energiaárak mellett olyan házat tervez, amelyben a szén (s) vagy a 
földgáz (f) nem megújuló energiafajta biztonságos felhasználása mellett hasznosítani szeretnék a 
nap- (N), szél- (Sz) vagy a geotermikus (G) megújuló energiák adta lehetőségeket is. Segíts a terve-
zésnél!

    �Betűkkel jelöld az alábbi rajzon a lehetséges választásokat! Használd az előző feladatban helyesen 
kitöltött táblázatot!

    �Válasszátok ki a felsorolt lehetőségek közül azt, amely a ti lakókörnyezeteteknek a legjobban meg-

felel, és a leggazdaságosabban üzemeltethető. Választásotokat írjátok a pontsorra!

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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3. egység

1. FELADAT

Helyezd el az ábrába az alábbi fogalmakat és jeleket! Adj nevet a csoportoknak!

fúzió               bomlás               Pauli-elv               0,8pJ               147N               14356Ba 

2. FELADAT

„A magfúzió során két kisebb, akár azonos atommag egyesül egy nagyobbat eredményezve. Energia-
termelésre alkalmas a folyamat, ha a következő feltételek teljesülnek: exoterm a folyamat, az atomma-
gok kis rendszámúak, két kiindulási anyag és két termék van.” – olvashatod a Wikipédia honlapján a 
Magfizika témakörben.

Gyűjtsd össze, és írd az ábrába az egyesülő részecskék betűit! Milyen fúzió jöhet létre egy olyan közeg-
ben, amelyben deutérium (D), trícium (T) és hélium (He) atommagok találhatók?
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3. FELADAT

a) Olvasd el figyelmesen az alábbi mondatot!

AZ ATOMMAGOK KÖZÖTT A RÖVID HATÓTÁVOLSÁGÚ MAGERŐK CSAK AKKOR JUTHAT-
NAK ÉRVÉNYRE, HA AZ ATOMMAGOK FELSZÍNE ÖSSZEÉR, DE CSAK AKKOR.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs kijelentésből, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

Az atommagok között…
A)	 a rövid hatótávolságú magerők nem jutnak érvényre, és az atommagok felszíne nem ér össze.
B)	 a rövid hatótávolságú magerők érvényre jutnak, és az atommagok felszíne összeér.
C)  	 a rövid hatótávolságú nem jutnak érvényre, de az atommagok felszíne összeér.
D)  	 a rövid hatótávolságú magerők érvényre jutnak, de az atommagok felszíne nem ér össze.

b) Olvasd el figyelmesen az alábbi mondatot!

FÚZIÓS MAGREAKCIÓK TÖMEGESEN AKKOR JÖNNEK LÉTRE, HA A PLAZMA KELLŐEN 
MAGAS HŐMÉRSÉKLETŰ, DE CSAK AKKOR.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs kijelentésből, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	 Fúziós magreakciók tömegesen jönnek létre. A plazma nem kellően magas hőmérsékletű.
B) 	 Fúziós magreakciók tömegesen nem jönnek létre. A plazma kellően magas hőmérsékletű.
C) 	 Fúziós magreakciók tömegesen nem jönnek létre. A plazma nem kellően magas hőmérsékletű.
D) 	 Fúziós magreakciók tömegesen jönnek létre. A plazma kellően magas hőmérsékletű.

4. FELADAT

Az alábbi felsorolásból húzd át az oda nem illőt! Választásod indoklását írd a pontsorra!

a)       tórium                szén                 neptúnium                urán                 aktínium

Indoklás:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

b)       Becquerel                Marie Curie                Bohr                Rutherford                Pierre Curie

Indoklás:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
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4. egység

1. FELADAT

Tájékozódj az interneten vagy a könyvtárban az elemi részecskékről (www.mindentudas.hu/horvat-
hea), és utána oldd meg az alábbi feladatot!

Helyezd el az alábbi fogalmakat az ábra megfelelő helyére!

pion              lepton              elektron (e–)              barion              müon (μ)               mezon              

proton (p+)              neutron (n0)              elemi részecske
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2. FELADAT

a) 	� Fogalmazd meg az alábbi szavak felhasználásával, mi a fényév! Segítségként használd az alábbi 
kifejezéseket!

Egy fényév az  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

b) 	� Az előző rész mintájára fogalmazd meg, mi a fényóra, a fényperc és a fénymásodperc!

Egy fényóra az  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Egy fényperc az  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Egy fénymásodperc az  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

3. FELADAT

Fejezd be a mondatot!

Ha egymás felé haladó proton és neutron között a távolság 10–15 méternél kisebb, akkor a proton és 
neutron között erős kölcsönhatás lép fel.
Ha a proton és neutron között erős kölcsönhatás lép fel, akkor a kötési energiának megfelelő energia 
szabadul fel.

Ha egymás felé haladó proton és neutron között a távolság 10–15 méternél kisebb, akkor  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

távolságlégüres

évfény

tesz
tér
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4. FELADAT

Nyári csillagászati táborban játszanak a gyerekek. Egyszerre egy betűs és egy számos kártyát mutat-
nak fel a tanárok. El kell dönteniük az alábbi táblázat segítségével, hogy helyes kapcsolatban mutat-
ják-e fel a kártyákat, ezért a játék előtt kitöltik az alábbi ábrát segítségül.

A A Nap Földtől mért távolsága 1 4 fényév

B A Nap Plútótól mért távolsága 2 8,3 fényperc

C A legközelebbi csillag, a 
Proxima Centauri 3 5,5 fényóra

D A galaxisunk, a Tejútrendszer 
átmérője 4 2 millió fényév

5 100 000 fényév

a) �Töltsd ki az alábbi ábrát a fenti kártyákon található vastagon jelölt betűk és számok segítségével! 
Vedd számba az összes lehetőséget!

b) �Bekarikázással jelöld meg azokat a párokat, amelyek helyes kapcsolatot tartalmaznak!
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5. FELADAT

a) Tanulmányozd az alábbi atommag átalakulásokat és adj meg te is hasonlót!

    214Pb	 »	 218Po	 »	 222Rn

    ..........	           »	..........	            »	..........         

b) �A radioaktív sugárzások gyakorlati alkalmazása a gyógyászatban, az iparban és a kormeghatáro-
zásban ismert. Az iparban alkalmazzák az anyag rétegvastagságának meghatározására, de élelmi-
szeri csírátlanításra és sterilizálásra is.

    A szöveg felhasználásával töltsd ki a hiányzó részeket!

    gyógyászat	 « »	 ipar	 « »	.......................................                                     

    sterilizálás	 « »	 csírátlanítás	 « »	.......................................                                     

    kormeghatározás	 « »	 ipar	 « »	.......................................                                     
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5. egység

1. FELADAT

Az atomerőmű olyan erőmű, amelyben a villamosenergia termelését a atomreaktorban létrehozott 
atommaghasadás energia felszabadítása biztosítja. Hazánk atomerőművében, a paksi atomerőműben, 
a reaktor primer körében a magas hőmérsékletű és nyomású víz cirkulálása biztosítja a neutronok 
lassítását és a termelődő hő elvezetését, ezért nyomottvizesnek is nevezik. 

A szöveg elolvasása után írd be az ábrába az alábbi fogalmakat!

atomreaktor                nyomottvizes erőmű                erőmű                primer kör                

atomerőmű                atommaghasadás

2. FELADAT

Folytasd a megkezdett sort!

Mars,   Hold,   Nap,   Jupiter,   Io,   Proxima,    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Írd a pontsorra, milyen összefüggés alapján folytattad a megkezdett sort!

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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3. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi mondatot!

A PULZÁROK A SZUPERNOVA-ROBBANÁSOK MARADVÁNYAIKÉNT VISSZAMARADT, GYOR-
SAN FORGÓ NEUTRONCSILLAGOK.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek következnek a nagybetűs állításból, és 
húzd át azokét, amelyek nem!

A) 	� Minden pulzár a szupernova-robbanások maradványaiként visszamaradt, gyorsan forgó neut-
roncsillag.

B) 	� Van olyan pulzár, amelyik szupernova-robbanások maradványaiként visszamaradt, gyorsan 
forgó neutroncsillag.

C) 	� Van olyan pulzár, amelyik nem szupernova-robbanások maradványaiként visszamaradt, gyor-
san forgó neutroncsillag.

D) 	� Nincs olyan pulzár, amelyik nem szupernova-robbanások maradványaiként visszamaradt, gyor-
san forgó neutroncsillag.

E) 	� Nincs olyan pulzár, amelyik szupernova-robbanások maradványaiként visszamaradt, gyorsan 
forgó neutroncsillag.

F) 	� Egyetlen pulzár sem a szupernova-robbanások maradványaiként visszamaradt, gyorsan forgó 
neutroncsillag.

4. FELADAT

Olvasd el figyelmesen az alábbi mondatot!

A CSILLAG FEJLŐDÉSÉNEK BEFEJEZŐ SZAKASZÁBAN VAGY FEHÉRTÖRPE ÁLLAPOTBA 
KERÜL, VAGY NEUTRONCSILLAG LESZ.

Karikázd be azoknak a mondatoknak a betűjelét, amelyek esetén a nagybetűs állítás igaz, és húzd át 
azokét, amelyek esetén nem!
 
A)	 A csillag fehértörpe állapotba kerül, és neutroncsillag lesz.
B) A csillag nem kerül fehértörpe állapotba, de neutroncsillag lesz.
C) 	 A csillag fehértörpe állapotba kerül, de nem lesz neutroncsillag.
D) 	 A csillag nem kerül fehértörpe állapotba, és nem lesz neutroncsillag.
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5. FELADAT

A könnyű atommagok fúziójakor, egyesülésekor,a rövid hatótávolságú intenzív magerők akkor egye-
sítik a két atommagot, ha felszínük összeér. Egy fúziós atomerőműben a következő atommagok talál-
hatók: deutérium (D), trícium (T) és lítium (L). A fúzióhoz legalább két atom szükséges.

Milyen párosítások képzelhetők el? Írd az alakzatokba az atommagok kezdőbetűit!

Karikázd be azt a párost, ami a hidrogénbomba töltetét körülvevő fúziós anyag töltete lehetne!


