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Az alabbi tablazat els6 két oszlopa a kozépszintli érettségi vizsga kovetelményrendszerét
tartalmazza. A harmadik oszlopban olyan, az adott témakorhoz kapcsolodo fontos meny-
nyiségi Osszefiiggések (képletek), adatok szerepelnek, melyeket a kdzépszinten érettsé-
gizOknek ismerniiik kell. Néhany képletet dolt betiikkel szedtiink: ezek pontos felidézése
kozépszinten nem kovetelmény, azonban az adott 6sszefliggéssel leirt jelenség kvalitativ
ismerete az elvarasok koz¢é tartozik.

Hangsulyozzuk: a tablazat a felkésziilés soran torténd tajékozodas segitése céljabol
késziilt, hasznalata nem potolhatja a tankonyvek tanulméanyozasat!
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Témak

1.
Mechanikai
kolcsonhatasok

1.1.
Newton torvényei

1.1.1.

Newton I. torvé-
nye.
Kolcsonhatas.
Mozgéasallapot,
mozgasallapot-
valtozas.
Tehetetlenség,
tomeg. Inercia-
rendszer

Az érettségizokkel
szemben tamasztott
kovetelmények

Ismerje fel és jellemezze a
mechanikai kolcsonhataso-
kat. Ismerje a mozgasalla-
pot-valtozasok 1étrejottének
feltételeit, tudjon példakat
emliteni kiilonbozo tipusa-
ikra. Ismerje fel és jellemez-
ze az egy kolcsonhatasban
fellépd erdket, fogalmazza
meg, értelmezze Newton tor-
vényeit. Ertelmezze a tomeg
fogalmat Newton II. torvé-
nye segitségével. Ismerje a
sztatikai tomegmérés mod-
szerét. Tudja meghataroz-
ni a 1.3. pontban felsorolt
mozgasfajtak 1étrejottének
dinamikai feltételét.

Hasznos osszefiiggések,

képletek, adatok

¥21966n4
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1.1.2.

Newton II. torvé-
nye.

Erdhatas, erd,
eredd erd, tdma-
daspont, hatas-
vonal.

Lendiilet, lendii-
letvaltozas.
Lendiilet-megma-
radas

Mozgéast befolya-
solod tényezok:
surlodas, ko-
zegellenallas, a
surlodasi erd

Legyen jartas az erévekto-
rok abrazolasaban, Osszeg-
zésében. Tudja, mit értiink
egy test lendiiletén, lendii-
letvaltozasan. Konkrét, min-
dennapi példakban ismerje
fel a lendiilet-megmaradas
torvényének érvényesiilését,
egy egyenesbe esd valtoza-
sok esetén tudjon egyszerii
feladatokat megoldani.

Ismerje a surlodas és a ko-
zegellenallas hatasat a moz-
gasoknal, ismerje a surloda-
si eré nagysagat befolyasolo
tényezoket.

Lendiilet: /=m-v
Lendiilet-megmaradas torvénye:
Zart rendszerben

mvy v, +=

=my v, My, e
ahol a bal oldalon a kdlcsonhatasok
elétti, a jobb oldalon pedig a koleson-
hatasok utani lendiiletekbdl képezett
Osszeg all.
Newton II. torvénye: egyetlen erdha-

tasnak kitett test esetén: FF'=m-a.
Tobb eré egyidejii hatasa alatt allo
testre nézve (Newton IV. torvényét fi-
gyelembe véve):

szﬁeredé =m-21.

Nehézségi erd: F=m-g, ahol ,,g” a
helyi nehézségi gyorsulds. A nehézsé-
gi er6 a nehézségi gyorsulas iranyaba
mutat.
Rugd altal kifejtett (rugalmas) erd:
F=D-Al, ahol D arugballand6 vagy
direkcids erd, Al pedig a megnyulas.
A rugalmas er6 a megnyulassal ellen-
tétes irany.
(Csuszasi) surlodasi er6:

Es = u K, ny >
ahol F a két érintkezd feliilet kozt
fellépd erd feliiletre merdleges kom-
ponense (nyomoerd), p a (csuszasi)
surlodasi egyiitthatd. A surlodasi erd a
feliiletek relativ sebességével szemben
mutat.
Nyugalmi surlodasi (tapadasi) erd:

F;f = F;,maximum = l"LO ’ Fny °



Zart rendszer.
Szabaderd, kény-
szererd

1.1.3.
Newton III. tor-
vénye

1.2.

Pontszerti és me-
rev test egyen-
sulya

Forgatonyomaték

Konkrét esetekben ismerje
fel a kényszererdket.

Legyen jartas az egy testre
hat6 erdk és az egy kdlcson-
hatasban fellép6 erck felis-
merésében, abrazolasaban.

Tudja értelmezni dinamikai
szempontbdl a testek egyen-
sulyi allapotat.

ahol F, a két érintkezd feliilet kozt
fellépo erd feliiletre merdleges kompo-
nense (nyomoero), u, a tapadasi (nyu-
galmi surlodasi) egyiitthato. A tapadasi
er6 iranya olyan, hogy a feliiletek meg-
csuszasat igyekszik meggatolni.
Kozegellenallasi erd:

E

kozegellenallas
ahol £ a test alakjatol fiiggd tényezo, p
a kozeg stirlisége, v, a test kozeghez
viszonyitott sebessége, 4, pedig a test
erre a sebességre meréleges homlokfe-
lilletének nagysaga.

:kpAJ-VIZ

elativ

Erdkar (k): a tengelypont ¢és az erd ha-
tasvonaldnak tavolsaga
Forgatonyomaték: M =F -k
Pontszert test egyensulyanak dinami-
kai feltétele:

ZF = Feredé =0
Merev test egyensulydnak dinamikai
feltételei:

EMZO éS ZFEﬁeredézo-
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Erdpar.

Egyszera gépek:
emeld, csiga.
Tomegkdzéppont

1.3.
Mozgasfajtak
Anyagi pont,
merev test.
Vonatkoztatasi
rendszer. Palya,
ut, elmozdulas

Sebesség, atlag-
sebesség

Gyorsulas

Tudjon egyszerli szamita-
sos feladatot e témakdrben
megoldani. Ismerje a to-
megkozéppont  fogalmat,
tudja alkalmazni szabalyos
homogén testek esetén.

Tudja alkalmazni az anyagi
pont és a merev test fogal-
mat a probléma jellegének
megfeleléen. Egyszerti pél-
dakon értelmezze a hely és a
mozgas viszonylagossagat.
Tudja alkalmazni a palya,
ut, elmozdulés fogalmakat.

Ismerje és alkalmazza a se-
besség fogalmat.

Tudjon megoldani egyszerii
feladatokat.

Az er6par nem helyettesithetd egyetlen
(koncentralt) eredd erével, forgatonyo-
matéka az M = F - d képlettel szamol-
hat6, ahol F' az erdpar egyik alkotoja-
nak nagysaga, d az er6k hatdsvonala
kozotti tavolsag.

Az elmozdulas (a helyvektor megval-
tozasa) vektormennyiség, nagysaga az
uttal Gsszevetve:
|AF| < As.

(Az elmozdulas nagysaga csak akkor
egyezhet meg az uttal, ha a mozgas
egyenes vonalu, és nincs fordulat a pa-
lya megtétele kdzben.)

Pillanatnyi sebesség (vektor):

A sebességvektor a palya érintdjébe
esik. A pillanatnyi sebesség nagysagat
a (nagyon rovid id6 alatt) megtett Ut €s
az 1d6 hanyadosaként kaphatjuk:

v=£(At—>0).
At

Atlagsebesség nagysaga (atlagos se-
bességnagysag):

v, = ASiisszes
o Att')sszes ‘
Gyorsulas:
- Av
a=— (At - 0)
At

A gyorsulas a sebességvaltozas iranya-
ba mutat.



1.3.1.

Egyenes vonalu
egyenletes moz-
gas

1.3.2.

Egyenes vonalu
egyenletesen val-
toz6 mozgas.
Egyenletesen
valtozé mozgas
atlagsebessége,
pillanatnyi sebes-
sége

Négyzetes uttor-
vény

Szabadesés, ne-
hézségi gyorsulas

1.3.3.
Osszetett moz-
gasok
Fiiggoleges
hajitas

1.3.4.
Periodikus moz-
gasok

Legyen jartas konkrét moz-
gasok ut-ido, sebesség-ido
grafikonjanak készitésében
és elemzésében.

Ismerje fel és jellemezze
az egyenes vonalu egyenle-
tesen valtoz6 mozgasokat.
Konkrét példakon keresztiil
kiilonboztesse meg az atlag-
¢és a pillanatnyi sebességet,
ismerje ezek kapcsolatat. Is-
merje és alkalmazza a gyor-
sulas fogalmat.

Ertelmezze a szabadesést
mint egyenletesen valtozo
mozgast.

Tudja a nehézségi gyorsulas
fogalmat és értékét, egysze-
ribb feladatokban alkalmaz-
ni is.

Ertelmezze egyszerli pél-
dak segitségével az Osszetett
mozgast.

Jellemezze a
mozgésokat.

periodikus

V. L=V, = —
illanatnyi atla,
p Ly g At

A sebességnagysag-ido fiiggvény gra-
fikonja alatti teriilet szamértékileg
megadja a test altal az adott idGinter-
vallumban befutott utat.

Vy TV
V. __0 t‘

Atlagsebesség: g =~

Pillanatnyi sebesség: v, =v,ta-At,
ahol v, a kezddsebesség, a a gyorsulas
nagysaga. (A + eldjel sebességnovelo,
a — elgjel sebességesokkentd mozgas
esetén érvényes.)

_ VotV

a 2
Ar=v,-At+—-(At) =—=L A¢,
=Y ) ( ) 5

ahol v, a kezddsebesség, v, a Ar idd
alatt elért pillanatnyi sebesség €s a a
gyorsulas nagysaga. (A + eldjel sebes-
ségnoveld, a — eldjel sebességesokken-
td mozgas esetén érvényes.)
Szabadesés esetén v, = 0 és a = g miatt

g 2
§==-(At

£ ()

v, =g-At ¢és

Ar:vomi%(m)z

v, =v,tg-Ar.
(A + elgjel a lefelé, a — eldjel a felfelé
hajitasnal érvényes.)
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1.3.4.1.
Az egyenletes
kormozgas

Peridédusido,
fordulatszam,
keriileti sebesség,
szogelfordulas,
szOogsebesség

Centripetalis
gyorsulas.
Centripetalis erd

1.3.4.2.
Mechanikai rez-
gések

Rezgdmozgas

Ismerje fel a centripetalis
gyorsulast okozo erdt konk-
rét jelenségekben, tudjon
egyszerl szamitasos felada-
tokat megoldani.

Ismerje a rezgémozgas fo-
galmat.

Fordulatszam: n :l, ahol T a perio-
dusids. I

(A fordulatszam jelolésére olykor az
./~ szimbolumot is hasznaljak.)

) ) 2-R-
Keriiletisebesség: v, = T

=R o,

ahol R a korpalya sugara, @ pedig a
szogsebesség.

Szogelfordulas: Aa = %, ahol Ai a Aa

kozépponti szoghdz tartozd ivhossz.
A szbgelfordulast tehat radidnban mér-
juk.
Szbogsebesség: = Aa = 2—”

At T

Centripetalis gyorsulas:
2
ag, = X =R.0”.

Centripetalis er6: az egyenletes kor-
mozgast végzo testre hato erdk ereddje
minden pillanatban merdleges a sebes-
ségre, a kor kozéppontja felé mutat,

azaz centripetalis iranyu.

2
= - v
ZF:m-acp azaz I, =m~E.

(Itt F,_,s az eredd erd nagysaga.)

redd



Harmonikus rez-
gémozgas.
Kitérés, amplita-
do, fazis

Rezgésido, frek-
vencia

Csillapitott és
csillapitatlan
rezgések

Rezg6 rendszer
energiaja

Ismerje a harmonikus rezgd6-
mozgas kinematikai jellem-
z0it, kapcsolatat az egyen-
letes kormozgassal kisérleti
tapasztalat alapjan.

Ismerje, milyen energiaat-
alakulasok mennek végbe a
rezgd rendszerben.

Kitérés: y=A4-sin(w-1t),
2-m . .
ahol sz a korfrekvencia, 4 az

amplitado, (o - #) a radianban adott fa-
7isszog.

Sebesség: v=4-®-cos(w-t).
Maximalis sebesség (az egyensulyi
helyzeten torténd athaladas pillanata-
ban):

Gyorsulas:

a=—A-o* sin(®-t)=—o"-y.
Maximalis gyorsulas (a sz¢ls6 helyze-
tekben):

_ 2
Ay =A-©°.
Frekvencia és rezgésido osszefliggése:

1
f==

Rug6 hatasara harmonikus rezgést
végz0 test rezgésideje:
T=2.1- |2,
D
ahol m a rezgd test tomege, D a rugo-
allando.

Rezgémozgast végzd test Gsszes me-
chanikai energiaja:

Erezgés :l.D'Az :l.m'vﬁ‘lax .
2 2 '
A rezgés egy kozbiilsd helyzetében az
energiamérleg:
1 1

2 2 2
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Szabadrezgés,
kényszerrezgés.
Rezonancia

Matematikai
inga. Lengésido

1.3.4.3. Mechani-
kai hullamok

Longitudinalis,
transzverzalis
hulldm

Hullamhossz, ter-
jedési sebesség,
frekvencia

Visszaverodés,
torés jelensége

Beesési, vissza-
verddési, torési
sz0g, torésmutatod

Ismerje a szabadrezgés, a
kényszerrezgés jelenségét.
Ismerje a rezonancia jelen-
ségét, tudja mindennapi pél-
dakon keresztiil megmagya-
razni karos, illetve hasznos
voltat.

Tudjon periodusidét mérni.

Ismerje a mechanikai hul-
lam fogalmat, fajtait, tudjon
példakat mondani a minden-
napi életbdl.

Ismerje a hullammozgast le-
ir6 fizikai mennyiségeket.

Tudja leirni a hullamjelensé-
geket, tudjon példakat mon-
dani a mindennapi életbdl.

. o [
Fonalinga lengésideje: 7=2-1- \/:
g

c=A-f,ahol ¢ a hullam terjedési se-
bessége, 4 a hullamhossza, fa frekven-
ciaja.

Az egyes szogeket mindig a beesési
merdlegestdl mérjiik! A frekvencia ko-
zegvaltasnal nem valtozik!

A 2. kozeg 1. kozegre vonatkoztatott
torésmutatoja:

¢, _sina

c, sinf’

ahol ¢, illetve ¢, a hulldm terjedési se-
bessége az egyes kozegekben, o az 1.
kozegben 1évo beesési szog, f pedig a
2. kozegbeli torési szog. Az értelme-

z¢sbol kovetkezden n, , =—.

n,

ny, =



Polarizacio. Inter-

ferencia. Elhajlas.
Allohullam
Hangforras,
hanghullamok.
Hangerdsség,
hangmagassag,
hangszin

1.4.
Munka, energia

Munkavégzés,
munka, teljesit-
mény

Gyorsitasi
munka, emelési
munka, surlodasi
munka

A hangtani alapfogalma-
kat tudja Osszekapcsolni a
hullammozgast leir6 fizikai
mennyiségekkel.

Definidlja a munkat és a tel-
jesitményt, tudja kiszamita-
ni allando erdhatas esetén.

Ismerje a munka abrazolasat
F-s diagramon.

Munka: W=F s=F s,

ahol F, az erd elmozdulas-irany kom-
ponense, s, pedig az erd iranyaba eso
elmozdulas(-komponens).

w
Teljesitmény: P =—,
y N A

ahol A¢ a munkavégzés iddtartama.
Ha At igen rovid, a pillanatnyi teljesit-
ményt kaphatjuk:
P W _F-Ar
At At
A testre hato eré munkajanak szam-
értéke megkaphato, ha az erét a test
helyének fliggvényében abrazolo gra-
fikon alatti teriiletet meghatarozzuk.
Gyorsitasi munka v, kezddsebességrol
v, sebességre torténd felgyorsitas koz-
ben:
1 2

1
_ 2
Wgyorsités _E'm'vt _E'm'vo °

=F-v,

illanatnyi *

Emelési munka, homogén gravitacios
mezdben, & magassaggal feljebb torté-
n6 emelés kozben:

/4 =m-g-h.

emelési
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Energia, energia-
valtozas
Mechanikai
energia.

Mozgasi energia,
rugalmassagi
energia, helyzeti
energia

Energia-megma-
radas torvénye

Teljesitmény.
Hatasfok

2.

Termikus kol-
csonhatasok
2.1.
Allapotjelzék,
termodinamikai
egyensuly

Tudja megkiilonboztetni a
kiilonféle mechanikai ener-
giafajtakat, tudjon azokkal
folyamatokat leirni, jelle-
mezni.

Tudja alkalmazni a mecha-
nikai  energiamegmaradas
torvényét egyszeri felada-
tokban. Ismerje az energia-
gazdalkodas kornyezetvé-
delmi vonatkozasait.

Ismerje és alkalmazza egy-
szer(i feladatokban a telje-
sitmény ¢és a hatasfok fogal-
mat.

Tudja, mit értiink allapot-
jelzon, nevezze meg Oket.
Legyen tajekozott arrdl, mi-
lyen modszerekkel torténik
a hémérséklet mérése.

Deformalatlan rugd Al-lel torténd meg-
nyujtasa érdekében végzett munka:
1 2
Wrugalmas = 5 D- (AZ) .
Strlodasi eré munkaja:
W, =—F -s=-u-F,s.

surlodasi

Mozgasi (kinetikus) energia:

1 2

E =—-m-v°,

mozgési 5
Helyzeti (magassagi) energia a
nullszintt6l mért # magassagban:
Ehelyzeti =m-g- h 0
Egy Al-lel deformalt rugé rugalmas
energiaja:
1 2
rugalmas — ~ D- (AZ) .
2
Energiamegmaradas zart
rendszerben

>E +2F

mechanikai nem mechanikai

térvénye:

=4llando .

hasznos

, W,
Hatéasfok: n = —haszmos_ —
befektetett

I)befektetett



Egyenstlyi alla-
pot. Homérséklet,
nyomas, térfogat.
Bels6 energia.
Anyagmennyi-
ség, mol.
Avogadro torvé-
nye

2.2.

Hétagulas
Szilard anyag
linearis, térfogati
hétagulasa

Folyadékok
hétagulasa

2.3.
Allapotegyenle-
tek (Osszefiiggés
a gazok allapot-
jelzoi kozott)

Ismerjen kiilonb6zé  ho-
mérofajtakat (mérési tarto-
many, pontossag). Ismerje a
Celsius- és Kelvin-skalakat,
¢és feladatokban tudja hasz-
nalni. Ismerje az Avogadro-
torvényt. Ertelmezze, hogy
mikor van egy test kornye-
zetével termikus egyensuly-
ban.

Ismerje a homérséklet-val-
tozas hatdsdra végbemend
alakvaltozasokat, tudja in-
dokolni csoportositasukat.

Legyen tajékozott gyakorla-
ti szerepiikr6l, tudja konkrét
példakkal alatamasztani.
Tudjon az egyes anyagok
kiilonbzé  hotagulasanak
jelentségérdl, a jelenség
szerepérol a természeti és
technikai  folyamatokban,
tudja azokat konkrét példak-
kal alatdmasztani. Mutassa
be a hétagulast egyszert ki-
sérletekkel.

F
Nyomas: p=—,
Y p 1

ahol F a (feliileten egyenletesen el-
0sz16) nyomoerd, 4 a nyomott feliilet

nagysaga.

Homérsékleti skalak kapcsolata:
T[K]=¢[°C]+273, de AT =At!
N: részecskeszam; M: moltomeg; n:
molszam; N,: Avogadro-szam; m: az

anyaghalmaz tdmege.

Kapcsolatuk: m=n-M :N—~M.

N

A
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Gay-Lussac I. és
IL. térvénye.
Boyle-Mariotte
torvénye.
Egyesitett gaztor-
vény.

Idealis gaz.
Izobar, izochor,
izoterm allapot-
valtozas

Allapotegyenlet

2.4.

Az idealis gaz
kinetikus mo-
dellje

Hoémozgas

Ismerje  és  alkalmazza
egyszerii feladatokban a
gaztorvényeket, tudja 0Osz-
szekapcsolni a megfeleld
allapotvaltozassal. Ismerje
az allapotegyenletet. Tudjon
értelmezni p-V diagramo-
kat.

Ismerje, mit jelent a gaz-
nyomas, a hdomérséklet a
kinetikus gazelmélet alap-
jan. Ismerjen a hémozgast
bizonyit6é jelenségeket (pl.
Brown-mozgas, diffuzio).

Gay-Lussac I. torvénye: ha m = allan-
do és p = allando, akkor

hW.n

n L

Gay-Lussac II. torvénye: ha m = éllan-
do és V' = allando, akkor

n_p

L T,
Boyle és Mariotte térvénye: ha m = al-
lando és T'= alland6, akkor

nVi=p 0.

Egyesitett gaztorvény: ha m = allando,
akkor

nV_ph

n B
Ha m is valtozik: pl_Vl:p2_V2
m T, my-T,

Idealis gaz allapotegyenlete:
pV=NkT="R7T,
M
ahol k=1,38-10" £l a Boltzmann-
allando, K

R=38,31

az egyetemes gazal-
K - mol = .

lando.



2.5.
Energia-meg-
maradas hétani
folyamatokban

2.5.1.

Termikus, me-
chanikai kolcson-
hatas

Hoémennyiség,
munkavégzés

2.5.2.

A termodinamika
1. fotétele, zart
rendszer

Ertelmezze a térfogati mun-
kavégzést és a hdmennyiség
fogalmat. Ismerje a térfogati
munkavégzés grafikus meg-
jelenitését p-V diagramon.

Ertelmezze az . fotételt, al-
kalmazza specialis - izoterm,
izochor, izobar, adiabatikus
- allapotvaltozasokra.

Allandé nyomason:
VVgéz =p- AV = p- (Vvégs(’)' - I/kezdeti ) =

= _karnyezet .
A munka szamértéke megegyezik a gaz
folyamatat abrazold6 nyomads-térfogat
grafikon alatti teriilet szamértékével.
Homennyiség:

O=c-m-AT =C-AT

ahol [C] = az anyagi mindségre

J
kg-K
jellemz6, adott folyamatra értelmezett
fajho,

[C ] = % pedig egy anyaghalmazra jel-
lemzd, az adott folyamatra értelmezett
hékapacitas.

L. fotétel: AE, =Q+W,
Izobér (p = 4ll.) folyamatra:

AE, =c, m-AT—p-AV .
Izochor (V' = 4ll.) folyamatra:

AE, =Q=c, -m-AT,mert W =0.
Izoterm (7 = all.) folyamatra:

Wy, =0, mert AE, =0,

Adiabatikus folyamatra:
AEb = I/Vk('imyezet’ mert Q =0.

ornyezet *
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Bels6 energia

Adiabatikus alla-
potvaltozas

2.6.
Kalorimetria
Fajho,
hoékapacitas.
Gazok fajhoi

Ismerje a hokapacitas, fajhd
fogalmat, tudja kvalitativ
moédon megmagyarazni a
kétféle fajhd kilonbozosé-
gét gazoknal. Legyen képes
egyszerl keverési feladatok
megoldasara.

Szabadsagi  fokszam: egyatomos
(,,golyoszeriiként” modellezhetd) géaz
részecskéire nézve f=3, kétatomos
(,,sulyzoszertien” modellezhetd) géaz
részecskéinél f=5, tobbatomos (pl.
,piramis-szeriien” modellezhetd) gaz
részecskéinek esetében = 6.

Atlagosan minden szabadsagi fok-

1
ra ¢, :E-k‘T energia jut (az ener-

gia egyenletes eloszlasanak tétele,
ekviparticio).
Idealis gaz belso energiaja:

E, =1-N-k~T=£-ﬂ-R-T.
2 2 M
Adott anyagi minéségi, allando tome-
gli gaz belsé energia-valtozasa:
AE, =L N-k-AT=L. T RoAT,
2 2 M
0 =0, ami vagy hészigetelt tartalyban

végbemend, vagy nagyon gyors folya-
mat esetében lehetséges.

(f+

¢,> ¢y, ahol ¢, =

héje allandé nyomas, ¢, =f{;]l§ pe-

dig allado térfogat mellett.



Halmazallapot-
valtozasok

Olvadas, fagyas.
Olvadashé, olva-

Parolgas, lecsa-

Parolgashé.
Forras, forras-
pont, forrash6

Szublimacid

Telitett és telitet-

Jég, viz, g6z

A viz kiilonleges
fizikai tulajdon-

A levegt paratar-

Csapadékképzo-

Ismerje a kiilonboz6é hal-
mazallapotok tulajdonsagait.
Tudja, milyen energiavalto-
zassal jarnak a halmazalla-
pot-valtozasok, legyen ké-
pes egyszerli szamitdsos
feladatok elvégzésére.

Ertelmezze a fogalmakat.

Tudja, mely tényezok be-
folyasoljak a parolgas se-
bességét. Ismerje a forras
jelenségét, a forraspontot
befolyasolo tényezdket.

Ertse a viz kiilonleges tulaj-
donsagainak  jelentGségét,
tudjon példakat mondani
ezek kovetkezményeire (pl.
az élet kialakulasaban, fenn-
maradasaban betoltott sze-
repe).

Ismerje a levegd relativ pa-
ratartalmat befolyasold té-
nyezoket.

Kwvalitativ modon ismerje az
es6, a ho, a jégeso kialakula-
sanak legfontosabb okait.

Olvadaskor felvett hdmennyiség:
Q =L, -m,ahol L, az olvadashé.

Fagyaskor O, =-L,-m a leadott
hémennyiség.

Forraskor  felvett  hOmennyiség:
Q=L; -m,ahol L, a forrasponthoz tar-
tozo parolgasi ho, az tn. forrashd.
Lecsapodaskor: O =—L,-m, ahol L,
az adott hémérséklethez tartozo parol-
gasi ho.
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Ertse, milyen valtozasokat
okoz a felmelegedés, az
iiveghazhatas, a savas eso
stb. a Foldon.

2.8.

A termodinami-

ka II. fotétele

2.8.1.

Hoéfolyamatok

irdnya

Reverzibilis, Tudjon értelmezni minden-

irreverzibilis napi jelenségeket a II. foté-

folyamatok tel alapjan.

2.8.2. Legyen tisztaban a hderdgé- Hoerdgép munkaja:

Hoer6gépek. pek hatasfokanak fogalma- Wasmos = Ort = Qe -

Hatasfok val és korlataival. Tieris ey = W, asznos ‘
felvett

3.

Elektromos és
magneses kol-
csonhatas

3.1.
Elektromos
mezo

3.1.1.
Elektrosztatikai
alapjelenségek.
Kétféle elektro-
mos toltés

Vezetok és szige-
telok

Elektroszkop

Elektromos meg-
0sztas



Coulomb-torvény

A toltésmegmara-
das torvénye
3.1.2.

Az elektromos
mez0 jellemzése.
Térerdsség. Ero-
vonalak, fluxus

Fesziiltség

Homogén mezd

3.1.3.

Toltések moz-
gasa elektromos
mezében

Tudja, hogy az elektromos
mez6 altal végzett munka

fiiggetlen az uttol.

Pontszeri Q €s ¢ toltések kozott fellé-
po erd:

__ L Qg_, 94
2 bl

L=
dne, r° r

2
ahol k=9-10° Nc—rzn . rakéttoltés ko-

z0tti tdvolsag. A vakuum dielektromos
CZ

allandoja €, =8,85-107" =

N-m

Térerdsség: E=—, ahol F a q

< |

pontszeri  toltésre  hato ero.
A térerésségvektor irdnya a pozitiv
toltésre hato erd iranyaval megegyezo.
Fluxus: ¥ =E- A4, ahol ¥ az erdvo-
nalakra merdlegesen felvett A feliiletet
dof6 erévonalak szdma.

Az A4 és B pont kozti fesziiltség:

W e
mez6, A—>B
U

AB = >
q

ahol W, s ,p @ mezének a g toltés

A-bol B-be keriilése kdzben végzett

munkaja.

Homogén mezdben a térerdsség és a

fesziiltség kozotti Osszefiiggés:
Up=E-dpy,

ahol d ; az A és B pontok erévona-

lakkal parhuzamosan mért tavolsaga.

U, fesziltség befutdsa soran
1 > - o
E-m-v =q-U,; mozgasi energiara

tesz szert a nyugalombol induld, g tol-
tésu, m tomegii részecske.

leV=1,6-10"7.
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3.14.
Toltés, térerosség
a vezetokon

Toltések elhe-
lyezkedése veze-
tokon. Térerdsség
a vezetOk belsejé-
ben és feliiletén.
Csucshatas. Az
elektromos mezd
arnyékolasa.
Foldelés

3.1.5.
Kondenzatorok.
Kapacitas. Sik-
kondenzator

Feltoltott konden-
zator energidja

3.2.
Egyendram

3.2.1.
Elektromos
aramer0sseg.
Fesziiltségforras,
aramforras

Ismerje a kondenzator és a
kapacitas fogalmat. Tudjon
példat mondani a konden-
zator gyakorlati alkalmaza-
séra.

Ismerje a kondenzator ener-
giajat.

Ertse az elektromos 4ram
létrejottének  feltételeit, is-
merje az aramkor részeit,
tudjon egyszeri aramkort
Osszeallitani.

Kapacitas: C =% , ahol (kondenzator

esetében) O az egyik fegyverzet tolté-
se, U a fegyverzetek kozotti fesziilt-
ség.

Vakuum-szigetelési  sikkondenzator
kapacitasa:
A
Oy o—.
d

ahol 4 a szemben 4ll6 lemezfeliiletek
teriiletének nagysaga, d a parhuzamos
lemezek tavolsaga.

Kondenzator energidja:

1
I/Venergia, kondenzator — E -C-U 2 _
1 0° 1
e 2¢

Aramer6sség: 1= A% , ahol Q a vezetd

egy kiszemelt keresztmetszetén Az id6
alatt athalado toltésmennyiség.



Aramerdsség- és
fesziiltségméro
miiszerek

3.2.2.
Ohm torvénye.
Ellenallas

Vezetok ellen-
allasa, fajlagos
ellenallas.
Valtoztathato
ellenallas

Fogyasztok soros
és parhuzamos
kapcsolasa. Az
eredo ellenallas

3.2.3.
Félvezetok

Ismerje az aramerdsség- és
fesziiltségmérd  eszkozok
hasznalatat.

Ertse az Ohm-torvényt ve-
zetd szakaszra ¢€s ennek
kovetkezményeit, tudja al-
kalmazni egyszeri feladat
megoldasara, kisérlet, illet-
ve abra elemzésére.

Ismerje a soros €s a parhu-
zamos kapcsolasra vonat-
kozo Osszefiiggéseket, ¢€s
alkalmazza ezeket egyszerii
aramkorokre.

Ismerje a félvezetd fogal-
mat, tulajdonsagait.

Ohm torvénye vezetdszakaszra:

U z
R, =—42&  ahol R, a vezetSszakasz
1

ellendllasa, U,, a vezetdszakasz vég-
pontjai kozotti fesziiltség, [ a vezetdn
atfoly6 aram erdssége.

Vezet6 ellenallasa: R=p- é, ahol / a

vezetd hossza, 4 a keresztmetszete, p
pedig a fajlagos ellenallas.

Soros kapcsolas:
Az eredd ellenallas:
R =R +R,+..+R,.

Az 4ramerdsség a kor minden pontja-
ban ugyanakkora. Az egyes, sorosan
kapcsolt fogyasztokra es6 fesziiltsé-
gekre nézve:

U :U,:...U, =R :R):..:R .
Parhuzamos kapcsolas:
Az eredd ellenallas:

1 1 1 1
— =t
Re Rl RZ Rn

A fesziiltség valamennyi parhuzamo-
san kapcsolt fogyaszton ugyanakkora.
Az egyes, parhuzamosan kapcsolt fo-
gyasztokon atfoly6 aramok erdsségére
nézve:

11:12:...:In=iziz.... .

R R, R

n

1




Szinesierettsegifeladatsorok

KOZEPSZNIENrasoell

Félvezet6 eszkd- Tudjon megnevezni  fél-

70k vezetd kristalyokat. Tudja
megfogalmazni a félvezetok
alkalmazasanak jelentdsé-
gét a technika fejlodésében,
tudjon példakat mondani a
félvezetok gyakorlati alkal-
mazasara (pl. didda, tran-
zisztor, memoriachip).

Fiiggelé

3.2.4. Ismerje az elektromos aram Az elektromos mez6 munkaja az aram-
Az egyenaram hatasait és alkalmazasukat korben:
hatasai, munkaja az elektromos eszk6zok- U?>

_ _ _ 72
és teljesitménye  ben. Alkalmazza egyszerii W=U-It= ?'t =I"-R-t.

feladatok megoldasara az 3
o o R L

elektromos eszkozok telje- Teljesitmény: P=U-I=—=1"-R.

sitményével és energiafo-

gyasztasaval  kapcsolatos

ismereteit.

Ho-, magneses,  Ismerje az aram élettani ha-

vegyi hatas tasait, a baleset-megel6zési
¢és érintésvédelmi szabalyo-
kat.

Galvanelemek,  Ismerje a galvanelem és az

akkumulator akkumulator fogalmat, és
ezek kornyezetkarosito ha-
tasat.

3.3.

Az idében al-

land6 magneses

mezo

3.3.1. Ismerje az analogiat és a kii-

Magneses alapje- 10nbséget a magneto- €s az

lenségek. A di- elektrosztatikai alapjelensé-

polus fogalma. gek kozott.

Magnesezhetdség

A Fold magneses Ismerje a Fold magneses
mezeje. [ranytli  mezejét és az iranytl hasz-
nalatat.



3.3.2.

A magneses
mez0 jellemzése.
Indukciovektor

Indukciovonalak,
indukciofluxus

3.3.3.
Az dram mégne-
ses mezeje.

Egyenes tekercs
magneses mezeje.

Homogén magne-
ses mezo

Elektromagnes,
vasmag

3.34.
Magneses erdha-
tasok

Ismerje a magneses mezo
jellemzésére hasznalt fo-
galmakat és definicidjukat,
tudja kvalitativ modon jelle-
mezni a kiilonb6z6é magne-
ses mezoket.

Ismerje az elektromagnes
né¢hany gyakorlati alkalma-
z4sat, a vasmag szerepét
hangszoro, csengd, miisze-
rek, relé stb.).

Magneses indukciovektor:
M

— max.
Nm : Im : Am '
ahol M, amez0 altal az adott pontban
elhelyezett, N menetszdmu, A4, terii-
letti, 7 erdsségli arammal atjart mé-
rétekercsre (magnetométerre) kifejtett
maximalis forgatonyomaték.

Magneses indukciofluxus: @ =B- 4,
ahol @ az indukciovonalakra meréle-
gesen felvett 4 feliiletet d6f6 indukcio-
vonalak szama.

Légmagos, N menetszamu, / erésségii

arammal atjart, / hosszisagi egyenes

tekercs (szolenoid) belsejében az in-
o N-1

dukci6: B =p, —

4, Vs
ahol uo=4-1'c-107A

, a vakuum

permeabilitasa.
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A magneses mez0 Ismerje a magneses mezd

er6hatasa aram-  eréhatasat aramjarta veze-

jarta vezetdre tore nagysag és irany szerint
specialis esetben.

Lorentz-er6 Ismerje a Lorentz-er6 fogal-
mat, hatasat a mozgo toltés-
re, ismerje ennek néhany

kovetkezményét.
34.
Az idében val-
toz6 magneses
mez6
3.4.1. Ismerje az indukcié alap-
Az indukci6 alap- jelenségét, és tudja, hogy a
jelensége. magneses mez6 mindenne-
Mozgési induk- ml megvaltozésa elektro-
cio. mos mez6t hoz létre.
Nyugalmi induk-
cio

1 erGsségli arammal atjart, az indukcio-
vonalakra merdlegesen elhelyezkedd
aramvezetd [/ hosszusagu szakaszara
a B indukci6ju magneses mez6ben
F=B-I-] nagysagu, a jobbkéz-sza-
balynak megfelel6 iranyu erd hat.

B indukcioji magneses mezdében az
indukciovonalakra merdleges sikban
v sebességgel mozgo g pontszerii tol-
tésre F'=B-q-v nagysagu, a jobb-
kéz-szabalynak megfeleld iranya un
Lorentz-er6 hat.
A jobbkéz-szabaly szerint a jobb kéz
egymasra merblegesen tartott els ha-
rom ujja a kdvetkez0 iranyoknak felel-
tetheté meg:
hiivelykujj — a toltésmozgas (I, v)
iranya
mutatoujj — a B vektor iranya
kozEépsO ujj — a pozitiv  toltésekre
hat6 er6 iranya

Mozgéasi indukcio:

B indukcioji homogén magneses me-
zOben az 6nmagara merdleges iranyu
sebességgel mozgatott, / hosszusagu
egyenes vezetOben indukalodott fe-
sziltség, amennyiben sebességének az
indukciovonalakra merdleges kompo-
nense v, :

U=B-lv,.



Lenz torvénye

Onindukcid

Tekercs magneses
energiaja

34.2.

A valtakoz6 aram

A valtakozo6 aram
fogalma

Generator, motor,
dinamo

Ismerje Lenz torvényét ¢és
tudjon egyszeri kisérleteket
és jelenségeket a torvény
alapjan értelmezni.

Ismerje az Onindukcid sze-
repét az aram ki- és bekap-
csolasanal.

Ismerje a tekercs magneses
energiajat.

Ismerje a valtakozé aram
eléallitasanak modjat, a val-
takozo aram tulajdonsagait,
hatasait, és hasonlitsa 0ssze
az egyenaraméval.

Ismerje a generator, a motor
¢és a dinam6 miikodési elvét.

Nyugalmi indukcio:
AD

At
valtozo magneses mezo6t N-szer kortil-
hurkol6 vezetd nyitott végei kozott fel-
1ép6 indukalt fesziiltség nagysaga:
A
u-=n.22
At

fluxus-valtozasi  sebességgel

valtozasi gyorsasagu arammal

atjart vezeté magneses mezejének val-

tozasa miatt olyan elektromos mezd

indukalodik, mely igyekszik a vezeto-

ben végbemend aramvaltozast gatolni:
Ug=-L- % >

ahol L a vezetdre jellemz6 6nindukcios

egyiitthato.

w. L-T?

energia, tekercs 5

Szinuszosan valtakozo fesziiltség U,
pillanatnyi értéke:

U ,=U,, sin(o-t),
ahol U___a csucsérték, w a valtakozo
fesziiltség korfrekvenciaja

(w=2-7f).
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Pillanatnyi, maxi- Ismerje az effektiv feszilt- Effektiv fesziiltség szinuszosan valta-

malis és effektiv
fesziiltség €s
aramerdsség

3.4.3. Aval-
takozo6 aram
teljesitménye €s
munkaja

Transzformator.

3.5.
Elektromagne-
ses hullamok

3.5.1.

Az elektromag-
neses hullam
fogalma

Terjedési sebes-
sége vakuumban

ség €s aramerOsség jelenté- . o i U, ox.
sét. Ismerje a haldzati aram kozo fesziltség esetén: Uer :T'
alkalmazasaval ~ kapcsola- (Hasonléan az aram effektiv értéke
tos gyakorlati tudnivalokat.

Ismerje, hogy a tekercs és a Lo :% )

kondenzator eltér6 modon

viselkedik  egyenarammal
¢és valtakozo arammal szem-
ben.

Faziseltérés nélkiili esetben Effektiv teljesitmény, illetve munka:

ismerje az atlagos teljesit- 5 Uesz
mény és a munka kiszami- Rar =Ueir - Lop = Lo - R = R
tasat. z

s Wy =Py -t
Ismerje a transzformator Terheletlen transzformator esetében a

felépitését, mukodési elvét fesziiltségek a menetszamok aranya-
¢és szerepét az energia szal- ban alakulnak:

litasaban. Tudjon egysze- Uptimer _ Norimer
rii feladatokat megoldani a U N
transzformatorral kapcsolat- seekunder - T szekunder

Terhelt transzformatornal kozelitdleg

ban.
100 %-os hatasfokot feltételezve:
Pprimer = ]:;zekunder = Uprimer -1 primer =
= Uszekunder -1 szekunder
Iprimer — N, szekunder
1 N

szekunder primer

Ismerje a mechanikai és az
elektromagneses hullamok
azonos ¢és eltérd viselkedé-
sét.

cvékuum =31082



Az elektromag-
neses hullamok
spektruma: ra-
didhullamok, inf-
ravords sugarak,
fény, ultraibolya,
rontgen- és gam-
masugarak

Parhuzamos
rezgokor. Rezo-
nancia. Antenna,
szabad elektro-
magneses hulla-
mok

3.6.

A fény mint
elektromagneses
hullam

3.6.1.

Terjedési tulaj-
donsagok. Fény-
forras. Fénynya-
1ab, fénysugar

Fénysebesség

3.6.2.
Hullamjelenségek

A visszaverddés
¢s a torés torve-
nyei, a Snellius-
Descartes tor-
vény. Prizma.
Teljes visszave-
r6dés, hatarszog
(szaloptika).
Abszolut és rela-
tiv torésmutatd

Ismerje az elektromagneses
spektrumot, tudja az elekt-
romagneses hullamok terje-
dési tulajdonsagait kvalita-
tiv modon leirni. Ismerje a
kiilonb6zo elektromagneses
hullamok alkalmazasat és
biologiai hatasait.

Tudja, mibdl all egy rezgo-
kor, és milyen energiaatala-
kulas megy végbe benne.

Tudja, hogy a fény elektro-
magneses hullam, ismerje
ennek kovetkezményeit. Is-
merje a fény terjedési tulaj-
donsagait, tudja tapasztalati
és kisérleti bizonyitékokkal
alatdmasztani.

Tudja, hogy a fénysebesség
hatarsebesség.

Tudja alkalmazni a hullam- Visszaverédésre: o= o'

tani torvényeket egyszeriibb Torésre (Snellius-Descartes torvény):
feladatokban. Ismerje fel a sina ¢

jelenségeket, legyen tiszta-
ban létrejottiik feltételeivel,
¢s értse az ezzel kapcsolatos
természeti jelenségeket és
technikai eszkozoket. Tud-
ja egyszerti kisérletekkel
szemléltetni a jelenségeket.

sinf ¢, o

Az 0Osszefiiggésekben szerepld szim-
bolumok jelentése:

o: beesési szOg

o.': visszaverddési szog

[ torési szog



Fiiggelé

Diszperzi6. Szin-
képek

Homogén és 6sz-
szetett szinek
Fényinterferen-
cia. Fénypolari-
zacio, polarsziird.
Lézerfény

Szinesierettsegifeladatsorok
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Ismerje a szinszorodas je-
lenségét prizman.

Legyen ismerete a homogén
és Osszetett szinekrol.

Ismerje az interferenciat és
a polarizaciot, és ismerje fel
ezeket egyszeri jelenségek-
ben. Ertse a fény transzver-
zalis jellegeét.

¢, c,;a fény terjedési sebessége az
egyes kozegekben

n, . amelyik kozegbe lép a fény, annak

az eléz6 kozegre vonatkoztatott

relativ torésmutatdja. Az értelme-

z¢ésbdl kovetkezden n, , =—.
Tony,
Abszolut térésmutato:
C .
— _ “vakuum
nanyag = nanyag, vakuum —

anyag
Relativ torésmutatd az abszolut torés-
mutatokkal kifejezve:
S
c n n

np=—t=lp "4

’ ¢, S ny
n,

A hatarfeliiletre merélegesen (0°-os
beesési szogben) érkezé fénysugar
nem torik meg.

Az optikailag stiriibb kozeg feldl op-
tikailag ritkabb kozeg felé terjedd
fény teljes visszaverddést szenvedhet,
amennyiben a kdzeghatart az Gn. hatar-
szognél nagyobb, illetve azzal egyenld
szogben éri el. A teljes visszaverddés
hatarszoge az a szog, melyhez 90°-os
torési szog tartozik:

Covn 1
0 __ slirlibb _ —
SIoy ———nr’s =—

Critkabb ng



3.6.3.

A geometriai
fénytani leképe-
/<

Az optikai kép
fogalma (valodi,
latszolagos).
Siktiikor. Lapos
gombtiikrok (ho-
mort, domboru).
Vékony lencsék
(gytjto, szoro).
Fokusztavolsag,
dioptria

Leképezési tor-
vény. Nagyitas

Egyszerii nagyito.

Fényképezogép,
vetitd, mikro-
szkop, taveso

3.6.4.
A szem és a latas

Ismerje a képalkotas fogal-
mat sik- és gombtiikrok,
valamint lencsék esetén.
Alkalmazza egyszerii fel-
adatok megoldasara a le-
képezési torvényt, tudjon
képszerkesztést végezni tiik-
rokre, lencsékre a nevezetes

sugarmenetek segitségével. / R,’, D< 0. . . , L
Tsmerje, hogy a lencse gyfij- Gytijtélencse fokusztavolsaga és di-
t6 65 ;Zéré mivolta adott optridja szintén pozitiv, szordlencsénél

kozegben a lencse alakjatol /o8 D ey G

Kis nyilasszogii gombtiikdr fokuszta-

volsaga: f = 45 , ahol R a tiikor gorbii-
leti sugara.
Dioptria: D = 1 [D]= 1

f m
Gytjté (homoru) tiikor esetében f, R,
D > 0, domboru (sz6r0) tiikor esetében

figg.

Tudjon egyszerlibb mérése- Leképezési torvény:

ket elvégezni a leképezési 11 N 1
torvénnyel  kapcsolatban. f Ttk

(P1. tiikor, illetve lencse fo-
kusztavolsaganak meghata-
rozasa.)

ahol f gyljté tiikkdr és lencse esetén
pozitiv, szoro tiikor €s lencse esetében
negativ; a ¢ targytavolsag pozitiv, a k
képtavolsag valodi kép esetében po-
zitiv, latszolagos kép esetén negativ
érték.

on K _k
Nagyitas: N T
ahol K a kép, T pedig a targy nagysaga.
N és K negativ, ha virtualis a kép, valo-
di kép esetén pozitiv értékek.

Ismerje a tiikrok, lencsék,
optikai eszk6zok gyakorlati
alkalmazasat, az egyszeriibb
eszk6zok miikodési elvét.




Fiiggelé

Rovidlatas, tavol-
latas.
Szemiiveg

4.
Atomfizika,
magfizika, nuk-
learis koleson-
hatas

4.1.
Az anyag szer-
kezete

Atom. Molekula.
Ion. Elem.
Avogadro-szam,
relativ atom-
tomeg, atomi
tomegegység

4.2.
Az atom szerke-
zete

Elektron.
Elemi toltés

Szinesierettsegifeladatsorok

KOZEPSZNIENrasoell

Ismerje a szem fizikai mi-
kodésével ¢és  védelmével
kapcsolatos tudnivalokat, a
rovidlatas és a tavollatas 1¢é-
nyegét, a szemiiveg haszna-
latat, a dioptria fogalmat.

Tudja meghatdrozni az
atom, molekula, ion és elem
fogalmat. Tudjon példakat
mondani az ezek létezé-
sét bizonyitod fizikai-kémi-
ai jelenségekre. Ismerje az
Avogadro-szamot, a relativ
atomtdmeg ¢és az atomi to-
megegység fogalmat, ezek
kapcsolatat.

Ismerje az elektron tomegé-
nek és toltésének meghata-
rozasara vonatkozo kisérle-
tek alapelvét.

Tudja értelmezni az elekt-
romossag atomos termeésze-
tét az elektrolizis torvényei
alapjan.

1
Avogadro-szam: N, =6,02-107 —,
mol

N: részecskeszam; M: molaris tomeg;
n: molszam; N,: Avogadro-szam; m: az
anyaghalmaz tomege.

N
Kapcsolatuk: m=n-M =—-M .

A

Faraday-térvény: ha egy elektroliton

keresztiil t ideig I erdsségii aram fo-

lyik at, akkor az elektrodakon kivalo, Z

vegyeértékii ionok anyagmennyisége:
I-t

96500£ -Z
mol

n=



Elektronburok.
Rutherford-féle
atommodell.
Atommag

42.1.
A kvantumfizika
elemei

Planck-formula

Foton (ener-
giakvantum).
Fényelektromos
jelenség

Kilépési munka

Fotocella (fény-
elem)

Tudja ismertetni Rutherford
atommodelljét, szorasi ki-
sérletének eredményeit.
Ismerje az atommag és az
elektronburok térfogati ara-
nyanak nagysagrendjét.

Ismerje Planck alapvets- . _ f(h=6,62-10"*J -5, a Planck-
en j gondolatit az energia ., do) ’ ’

kvantaltsagarol. Ismerje a
Planck-formulat.

Tudja megfogalmazni az Foton energija: & = k- f, ahol fa fény
einsteini felismeréest a fény- frekvenciaja,  a Planck-allando.
sugarzas energiajanak kvan-

tumossagarol. Ismerje a fo-

ton jellemzait.
A fotoeffektust okozo fény minimalis
(hatar-) frekvencidjat a kilépési munka
szabja meg:
B fraee =W -
Tudja értelmezni a A fotoeffektus energiamérlege a ha-
fotoeffektus jelenségét. tarfrekvenciat meghalado frekven-

Tudja ismertetni a fotocella cidju besugarzas esetén (Einstein
mikodési elvét, tudjon pél- fotoelektromos egyenlete):
dat mondani gyakorlati al- Egoton = Wai T Ernozgasi, elektron

kalmazasara. 1
h-f=W, +5-me v

Itt W,; a kilépési munka, m,_ az elektron
tomege, v a fémbdl kivaltott elektro-
nok (maximalis) sebessége.




Szinesierettsegifeladatsorok

KOZEPSZNIENrasoell

Vonalas szinkép.
Bohr-féle atom-
modell. Energia-
szintek. Bohr-
posztulatumok.
Alapallapot, ger-
jesztett allapot.
Ionizacios ener-
gia

42.2.
Részecske- és
hullamtermészet
A fény mint
részecske

Tomeg-energia
ekvivalencia.
Az elektron hul-
lamtermészete

4.2.3.
Az elektronburok
szerkezete

Ismerje a vonalas szinkép
keletkezését, tudja indokolni
alkalmazhatosagat az anyagi
mindség meghatarozasara.

Tudja megmagyarazni a
Bohr-modell  ujszer(iségét
Rutherford modelljéhez ké-
pest. Ismerje az alap- és a
gerjesztett allapot, valamint
az ionizacids energia fogal-
mat.

Tudja megfogalmazni a fény
kettds természetének jelen-
téseét.

Ismerje a  tOmeg-ener-
gia ekvivalenciajat kife-

jez6 einsteini egyenletet.
Ismerje az elektron hullam-
természetét.

A H-atombeli elektron alapallapoti
energidja: £, =-2,2al.
A gerjesztett allapotok energiai:
E
E,=%,

ahol n a fékvantumszam.
Az alapdllapott H-atom mérete (az
alapallapotban 1évo elektron palyasu-
gara):

7, =0,052 nm

A gerjesztett allapotoknak megfeleld
palyasugarak:

ahol n a fékvantumszam.
Ha egy elektron az n-edik palyardl az
m-edikre ugrik, akkor az elnyelt vagy
kibocsatott foton energiaja:
h-f=|E,-E,

E=m-c’, ahol ¢ a vakuumbeli fény-
sebesség.

Az anyagdarabkdakra komplementer
modon hasznalhato a golyo- és a hul-
lam-modell is. A golyoszeriien elkép-

h
zelt I lendiiletii részecske A = hul-

lamhosszii hullamként is modellezhetd
(de Broglie torvénye).



F6- ésmellék-  Ismerje a f6- és mellek- pgkvantumszam: n=1,2,3,....

kvantumszam.  kvantumszdm  fogalmat, \/je[1ékkvantumszam:
Pauli-féle kizara- tudja, hogy az elektron alla- 7 _ O(s) l(p) 2(d) 3(f) -1
si elv potanak teljes jellemzéséhez ' ' ' o

(Létezik még magneses €s spinkvan-

tovabbi adatok sziikségesek. o
tumszam 1is.)

Elektronhéj Tudja meghatarozni az
elektronhéj fogalmat. Tudja
megfogalmazni a Pauli-féle
kizérasi elvet.

4.3.

Az atommagban

lejatszodé jelen-

ségek

4.3.1. Tudja felsorolni az atom-

Az atommag magot alkoté részecskéket.

Osszetétele. Ismerje a proton és a ne-

Proton. utron tomegének az elekt-

Neutron. ron tdmegéhez viszonyitott

Nukleon. nagysagrendjét. Tudja a

Rendszam. proton és a neutron legfon-

Tomegszam tosabb jellemzodit. Tudja
megfogalmazni a neutron
felfedezésének jelentdségét
az atommag felépitésének
megismerésében. Ismerje a
nukleon, a rendszam és a to-
megszam fogalmanak meg-
hatarozasat, tudja a kozottiik
fennallo Osszefiiggéseket.

Izotop Tudja meghatarozni az izo-

top fogalmat, tudjon példat
mondani a természetben ta-
lalhato stabil és instabil izo-

topokra.
Er6s (nuklearis) Ismerje az erds (nuklearis)
kolcsonhatas kolesonhatas fogalmat, jel-
lemzadit.



Fiiggelé

Tomeghiany.
Kotési energia

4.3.2.
Radioaktivitas

Radioaktiv bom-
las

o-, B-, y-sugarzas.

Magreakcio.
Felezési ido.
Bomlasi torvény

Aktivitas

Mesterséges
radioaktivitas

Szinesierettsegifeladatsorok

KOZEPSZNIENrasoell

Tudja megmagyarazni a
magerd fogalmat, természe-
tét.

Tudja értelmezni a tomeg-
defektus keletkezését. Tud-
ja értelmezni az atommag
kotési energiajat a tomeg-
defektus alapjan, ismerje
nagysagrendjét.

Tudja meghatérozni a radio-
aktiv bomlas fogalmat.

Tudja jellemezni az a-, B-,
y-sugarzast. Tudja értelmez-
ni a bomlas soran atalakulo
atommagok rendszam- ¢és
tomegszam-valtozasat.

Ismerje a magreakcio, a fe-
lezési id6 fogalmat, a bom-
lasi torvényt.

Ismerje az aktivitas, a bom-
lasi sor fogalmat, abra alap-
jan tudjon megadott bomlasi
sort ismertetni.

Ismerje a mesterséges radio-
aktivitds fogalmat.

Tudjon példdkat mondani
a radioaktiv izotopok ipari,
orvosi ¢s tudomanyos alkal-
mazasara.

Tomegdefektus:
Am=M mag, mért " mag, szamitott
Am :Mmag,méﬂ _[Z.mP +(A_Z)‘m“:|

Itt m, és m, a proton, illetve a neutron
tomege.

2

Kotési energia: E, . =Am-c”.

Otési

Bomlasi torvény:

t
N@®)=N(0)-2 T,
ahol N(?) a t id6pillanatban jelen 1évo,

még el nem bomlott atommagok sza-
ma, T a felezési idG.

AN
Aktivitds: A4(t)= % (At —0),

ahol AN a (felezési id6hoz mérten pil-
lanatszertinek tekinthetd) At id6 alatt
elboml6 atommagok szama.

A(t)=A(O)~2_%.



Sugérzasmérd
detektorok

4.3.3.
Maghasadas.
Hasadasi reakcio.
Hasadasi termék.
Lassitas

Lancreakci6. Ha-
sadasi energia

Szabalyozott
lancreakcio.

Atomreaktor.
Atomeromi.
Atomenergia

Szabalyozatlan
lancreakcio.
Atombomba

4.34.
Magftzio

A Nap energiaja

Hidrogénbomba

Ismerje a maghasadas fo-
lyamatat, jellemzdit. Tudjon
parhuzamot vonni a radioak-
tiv bomlas és a maghasadas
kozott. Ismerje a hasadasi
termék fogalmat.

Tudja ismertetni a lancreak-
ci6 folyamatat, megvalosi-
tasanak feltételeit. Ismerje
a maghasadas soran felsza-
badul6 energia nagysagat €s
keletkezésének modjat.

Tudja elmagyarazni a sza-
balyozott lancreakcié fo-
lyamatat, megvaldsitasat az
atomreaktorban. Ismerje az
atomerémi és a hagyoma-
nyos eromi kozotti kiilonb-
ség lényegét. Tudja meg-
fogalmazni az atomenergia
jelentéségét az energiater-
melésben. Ismerje az atom-
eréomivek eldnyeit, tudjon
realis értékelést adni a ve-
szélyességiikrol.

Ismerje a szabalyozatlan
lancreakcio folyamatat, az
atombomba miikodési elvét.

Tudja elmagyarazni a mag-
fuzio folyamatat és értel-
mezni az energia-felszaba-
dulast.

Ismerje a Napban lejatszodo
energiatermeld folyamatot.

Ismerje a H-bomba muko-
dési elvét.




Fiiggelé

4.4.
Sugarvédelem

Sugarterhelés
Héttérsugarzas

Elnyelt sugardo-
Zis

Dozisegyenérték

5.

Gravitacio, csil-
lagaszat

5.1.

A gravitacios
mezo

Az altalanos
tomegvonzas
torvénye

Szinesierettsegifeladatsorok

KOZEPSZNIENrasoell

Ismerje a radioaktiv sugar-
zas kornyezeti €s biologiai
hatasait.

Ismerje a sugarterhelés fo-
galmat.

Tudja megfogalmazni a hat-
térsugarzas eredetét.

Tudja ismertetni a sugarza-
sok elleni védelem sziiksé-
gességét €s modszereit.

Ismerje az embert éré at-
lagos sugarterhelés 0Ossze-
tételét. Ismerje az elnyelt
sugardozis fogalmat, mér-
tékegységét, valamint a
dozisegyenérték fogalmat,
mértékegységét.

Ismerje a gravitacios kol-
csOnhatasban a tomegek
szerepét, az erd tavolsagflig-
gését, tudja értelmezni en-
nek altalanos érvényét.

Elnyelt dozis:
E
D= elnyelt [ D] = gray .
Dozisegyenérték:
H=Q-D [H]=sievert,
ahol Q az adott sugarzas minéségi té-
nyezéje.

Pontszeri (ill. gdmbszimmetrikus) tes-
tek kozott fellépd gravitacios ero:
m -m
sz. lr2 . b
ahol f'a gravitacios allando, » pedig az
m, és m, tomegl testek (tomegkozép-
pontja) kozti tavolsag. Az erd vonzo

jellegti.



A bolygdémozgas
Kepler-térvényei

Stly és stlyta-
lansag

Nehézségi erd

Potencialis
energia homo-
gén gravitacios
mezGben

Kozmikus sebes-
ségek

5.2.
Csillagaszat

Fényév

Vizsgalati méd-
szerek, eszkozok

Naprendszer

Ertelmezze a Kepler-torvé-
nyeket a bolygomozgasokra
¢és a Fold koriil keringé mi-
holdak mozgasara.

Ertelmezze a sily és sulyta-
lansag fogalmat.

Tudjon példat mondani a
gravitacios gyorsulas mérési
eljarasaira.

Feladatokban tudja alkal-
mazni a homogén gravitaci-
6s mezdre vonatkozo 0ssze-
fiiggéseket.

Tudja értelmezni a kozmi-
kus sebességeket.

Ismerje a fényév tavolsag-
egyseéget.

Legyen ismerete az trkuta-
tas alapvetd vizsgalati mod-
szereirdl és eszkozeirdl.

Legyen fogalma a Naprend-
szer méretérdl, ismerje a
bolygodkat, a f6 tipusok jel-
legzetességeit, mozgasukat.

I _a

L o
ahol T és T, a k6z6s vonzocentrum (pl.
Nap) kortil a,, illetve a, fél-nagytenge-
lyti ellipszis palyan keringd két bolygo
keringési idejét jeloli. Korpalyak ese-
tében a = R.

E, =m-g-h (homogén graviticios

mezében)

Az 1. kozmikus sebesség (korsebes-
f-M

R
ahol M a bolygo tomege, R a sugara.
A II. kozmikus sebesség (szokési se-
besség):

ség): v, =

2-f-M
vH: T

:\/E'VI.




Szinesierettsegifeladatsorok
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Nap Ismerje a Nap szerkezetének
fobb részeit, anyagi 0sszeté-
telét, legfontosabb adatait.

Hold. Tudja jellemezni a Hold

Ustokosok, mete- felszinét, anyagat, ismerje

oritok legfontosabb adatait. Ismer-
je a holdfazisokat, a nap- és
holdfogyatkozasokat.

A csillagok Hatarozza meg a csillag fo-

galmat, tudjon megnevezni
néhany csillagot. Jellemezze
a csillagok Naphoz viszo-
nyitott méretét, tomegét.

A Tejutrendszer, Ismerje a Tejutrendszer

galaxisok szerkezetét, méreteit, tudja,
hogy a Tejutrendszer is egy
galaxis. [smerje a Tejttrend-
szeren beliil a Naprendszer
elhelyezkedését. Legyen ta-
jékozott a galaxisok hozza-
vetéleges szamat s tavolsa-
gat illetéen, legyen ismerete
az Univerzum méreteirdl.

Az Osrobbanas  Ismerje az Osrobbanas-el-

elmélete. mélet lényegét, az ebbdl

A taguld Univer- adodd kovetkeztetéseket a

zum Vilagegyetem korara és ki-
indulé éallapotara vonatko-
zoan.

6.

Fizika- és

kulturtorténeti

ismeretek

6.1.

A fizikatorténet

fontosabb sze-

mélyiségei



Arkhimédész,
Kopernikusz,
Kepler, Gali-
lei, Newton,
Huygens, Watt,
Ohm, Joule,
Ampere, Faraday,
Jedlik Anyos,
E6tvos Lorand,
J. J. Thomson,
Rutherford,
Curie-csalad,
Planck, Bohr,
Einstein, Szilard
Leo, Teller Ede,
Wigner Jend

6.2. Felfedezé-
sek, talalma-
nyok, elméletek

Tudja, hogy a felsorolt tu-

Arkhimédész (kb. Kr.e. 287-212),

dosok mikor (fél évszazad Kopernikusz (1473-1543),

pontossaggal) és hol éltek,
tudja, melyek voltak legfon-
tosabb, a tanultakhoz kothe-
t0 eredményeik.

Kepler (1561-1630),
Galilei (1564-1642),
Newton (1642-1727),
Huygens (1629-1695),
Watt (1736-1819),

Ohm (1787-1854),

Joule (1818-1889),
Ampere (1775-1836),
Faraday (1791-1867),
Jedlik Anyos (1800-1895),
E6tvos Lorand (1848-1919),
J. J. Thomson (1856-1940),
Rutherford (1871-1937),
Pierre Curie (1859-1906),
Marie (Sklodowska) Curie
(1867-1934),

Planck (1858-1947),
Bohr(1885-1962),
Einstein (1879-1955),
Szilard Led (1898-1964),
Teller Ede (1908-2003),
Wigner Jeno (1902-1995)

%21966n4




Geo- ¢s helio-
centrikus vilag-
kép

,.Egi és foldi
mechanika egye-
sitése”

Tavces6, mikro-
szkop, vetitd

A fény természe-
tének problémaja
GOzgép és alkal-
mazasai
Dinamo, genera-
tor, elektromotor
Az elektromag-
nesség egységes
elmélete

Bels6 €gésii mo-
torok

Az elektron
felfedezésének
torténete
Radioaktivitas,
az atomenergia
alkalmazasa
Rontgensugarzas
Kvantummecha-
nika

Az lirhajozas
torténetének
legfontosabb
eredményei
Félvezetok

Szinesierettsegifeladatsorok
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Tudja a felsoroltak keletke-
zésének idejét fél évszazad
pontossaggal, a XX. sza-
zadtol évtized pontossaggal.
Tudja a felsoroltak hatasat,
jelentéségeét egy-két érvvel
alatamasztani, az elméletek
lényegét néhany mondat-
ban 0Osszefoglalni. Tudja a
felsoroltakat a megfeleld
nevekkel  Osszekapcsolni.
Legyen tisztaban a geo- és
heliocentrikus vilagkép sze-
repével a kozépkori gon-
dolkodasban. Tudja, milyen
szerepe volt a kisérlet és a
mérés mint megismeresi
modszer megjelenésének az
ujkori fizika kialakulasaban.
Tudja példakkal alatamasz-
tani a newtoni fizika hatasat
a kor tudomanyos ¢s filozo-
fiai gondolkodasara. Ismerje
az optikai eszk6zok hatasat
az egyéb tudomanyok fej-
16désében. Tudja érzékel-
tetni néhany konkrét kovet-
kezmény felsorolasaval az
Ujabb és ujabb energiater-
mel6, -atalakitd technikak
hatasat az adott korgazdasa-
gi és tarsadalmi folyamatai-
ra (gézgépek, az elektromos
energia ¢és szallithatosaga,
atomenergia). Tudja felso-
rolni a klasszikus fizika és a
kvantummechanika alapvetd
szemléletmodbeli eltéréseit.



Legyen tisztaban a nuklearis
fegyverek jelenlétének ha-
tasaval vilagunkban. Tudja
alatamasztani a modern hir-
adastechnikai, tavkozlési,
szamitastechnikai  eszko-
zoknek a mindennapi életre
is gyakorolt hatasat.
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