RESZLETES VIZSGAKOVETELMENYEK

Emelt szinten csak a kozépszintet meghalad6 kovetelmények talalhatok.
A téblazat els6 oszlopdban dolt betiivel szerepld fogalmak, jelenségek stb. csak az emelt szintre vonatkoznak.

1. Mechanika

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.1 Newton torvényei
1.1.1 Newton I. torvénye
Ko6lcsonhatés
Mozgésallapot, -valtozas
Tehetetlenség, tomeg
Inerciarendszer

1.1.2 Newton II. térvénye
Erohatas, ero, eredo ero tama-
daspont, hatdsvonal
Lendiilet, lendiiletvaltozas,
Lendiiletmegmaradas
Zart rendszer
Szabaderd, kényszererd

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai kolcsonhatéso-
kat. Ismerje a mozgasillapot-valtozasok 1étrejottének
feltételeit, tudjon példakat emliteni kiilonb6zo tipu-
saikra. Ismerje fel és jellemezze az egy kdlcsonhatas-
ban fellépo erOket, fogalmazza meg, értelmezze
Newton torvényeit. Ertelmezze a tdmeg fogalmat
Newton 2. torvénye segitségével. Ismerje a sztatikai
tomegmérés modszerét. Tudja meghatdrozni a 3. pont-
ban felsorolt mozgdasfajtik 1étrejottének dinamikai fel-
tételét. Legyen jartas az erdvektorok dbrazoldsaban,
Osszegzésében. Tudja, mit értiink egy test lendiiletén,
lendiilet-valtozasén.

Konkrét, mindennapi példakban ismerje fel a lendiilet-
megmaradas torvényének €rvényesiilését, egy egye-
nesbe eso véltozasok esetén tudjon egyszerl feladato-
kat megoldani.

Konkrét esetekben ismerje fel a kényszererdket.

Ertelmezze a mindennapos mechanikai jelenségeknél
az ok-okozati kapcsolatokat.

Legyen jartas a sztatikai tome gmérésben.
Alkalmazza Newton torvényeit a 3. pontban meg-
hatdrozott mozgasfajtakra.

Legyen jartas az er6vektorok felbontdsdban.

Tudja alkalmazni a lendiiletme gmaradds torvényét
feladatme goldasokban.

Ismerje a kényszererd és a szabaderd fogalmat.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.1.3 Newton III. torvénye

Legyen jartas az egy testre hat6 erdk és az egy kolcson-

Erolokés hatdsban fellépd erék felismerésében, dbrazolasiban. | Ertelmezze az er6lokés fogalmat.

1.2 Pontszerii és merev test
egyensilya

Forgatényomaték Tudja értelmezni dinamikai szempontbdl a testek

Erdpar egyensulyi dllapotat.

Egyszerl gépek: Tudjon egyszerii szamitdsos feladatot e témakorben

Lejto, emeld, csiga megoldani.

Tome gkdzéppont Ismerje a tdomegkozEéppont fogalmat, tudja alkalmazni

szabalyos homogén testek esetén.

1.3 Mozgasfajtak

Anyagi pont, merev test
Vonatkoztatési rendszer

Palya, ut, elmozdulas
Helyvektor, elmozduldsvektor
1.3.1 Egyenes vonald egyenletes

mozgas
Sebesség, dtlagsebesség

Mozgast befolyasol6 tényezok:

surlodas, kozegellenallas
surlodasi erd

Tudja alkalmazni az anyagi pont és a merev test fogal-
mét a probléma jellegének megfelelden.

Egyszerli példadkon értelmezze a hely és a mozgés vi-
szonylagossagat.

Tudja alkalmazni a palya, ut, elmozdulés fogalmakat.

Legyen jartas konkrét mozgasok tt-idd, sebesség-id6
grafikonjanak készitésében €s elemzésében.

Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat.

Ismerje a surlédds és a kozegellendllds hatdsit a moz-
gasokndl, ismerje a surlodasi erd nagysagat befolyaso-
16 tényezoket.

Ismerje a csuszdsi és tapadasi strldddsra vonatkozo

Osszefiiggéseket.
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VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.3.2 Egyenes vonali egyenlete-
sen valtozé mozgdas
Egyenletesen valtozé mozgas
atlagsebessége, pillanatnyi
sebessége
Gyorsulas
Négyzetes uttdrvény
Szabadesés, nehézségi
gyorsulds (— 5.1)
1.3.3 Osszetett mozgasok
Fliggdleges, vizszintes hajitas

1.3.4 Periodikus mozgdsok
1.3.4.1 Az egyenletes kormozgas
Peri6dusido, fordulatszam
Keriileti sebesség
Szogelfordulds, szogsebessé g
Centripetdlis gyorsulds
Centripetélis erd

Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonald egyenle-
tesen valtoz6 mozgasokat.

Konkrét példakon keresztiil kiilonboztesse meg az atlag-
és a pillanatnyi sebességet, ismerje ezek kapcsolatét.
Ismerje és alkalmazza a gyorsulds fogalmat.

Tudjon megoldani egyszerl feladatokat.

Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen véltozé
mozgdast. Tudja a nehézségi gyorsulds fogalmat és ér-
tékét, egyszerlibb feladatokban alkalmazni is.

Ertelmezze egyszerli példak segitségével az sszetett
mozgast.
Jellemezze a periodikus mozgasokat.

Ismerje fel a centripetélis gyorsuldst okozé erdt konk-
rét jelenségekben, tudjon egyszerli szamitasos felada-
tokat megoldani.

Az a-t, v-t, s-t grafikon egyikének ismeretében tudja a
mdsik két grafikont elkésziteni. Ismerje az ut grafikus
kiszamit4sat a v-t grafikonbol.

Tudja meghatdrozni a fiiggdleges €s vizszintes hajitas
magassagat, tdvolsdgat, idotartamat, végsebességét.

Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat
megoldani.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.3.4.2 Mechanikai rezgések
Rezgbémozgis
Harmonikus rezgdémozgds
Kitérés, amplitido, fazis
Rezgésidd, frekvencia
Csillapitott és csillapitatlan

rezgések

Rezgd rendszer energidja

Szabadrezgés, kényszerrezgés

Rezonancia

Matematikai inga
Lengésido

Ismerje a rezgdmozgds fogalmat.

Ismerje a harmonikus rezgdmozgas kinematikai jel-
lemz6it, kapcsolatat az egyenletes kormozgassal kisér-
leti tapasztalat alapjan.

Ismerje, milyen energiadtalakuldsok mennek végbe a
rezgo rendszerben.

Ismerje a szabadrezgés, a kényszerrezgés jelensé gét.
Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi pél-
ddkon keresztiil megmagyardzni kdros, illetve hasznos
voltat.

Tudjon periddusidét mérni.

Ismerje a matematikai inga periddusidejét leird 0ssze-
fliggést, feladatmegolddsokndl és méréseknél tudja al-
kalmazni.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.3.4.3 Mechanikai hulldimok
(—3.6,3.7)

Longitudinélis, transzverzalis
hullaim

Hulldmhossz, terjedési sebes-
ség, frekvencia

Visszaverddés, torés jelensé-
ge, torvényei

Beesési, visszaverodési, torési
sz0g, torésmutatd

Polarizacio

Interferencia

Elhajlas

Alléhullém, duzzaddhely,
csomopont

Hiirok

Hangforras, hanghullamok

Hangerdsség

Hangmagassag

Hangszin

Ultrahang, infrahang

Ismerje a mechanikai hulldm fogalmat, fajtait, tudjon
példdkat mondani a mindennapi életbdl.

Ismerje a hullimmozgast leiré fizikai mennyisé geket.

Tudja leirni a hullimjelensé geket, tudjon példédkat
mondani a mindennapi életbdl.

A hangtani alapfogalmakat tudja 0sszekapcsolni a
hullimmozgast leiré fizikai mennyisé gekkel.

Ismerje az interferencia létrejottének feltételeit.

Ismerje az 4ll6hulldm kialakuldsanak feltételeit.

Ismerje az ultra- és infrahang jellemz0it, néhany
gyakorlati alkalmazést, a zajartalom mibenlétét.
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1.4 Munka, energia
Munkavégzés, munka
Gyorsitdsi munka
Emelési munka
Surlodasi munka

Energia, energiavaltozds (—4.4)

Mechanikai energia:
Mozgési energia
Rugalmassagi energia
Helyzeti energia

Munkatétel

Energiamegmaradés torvénye
(—2.5)

Konzervativ erok munkdja

Teljesitmény

Hatasfok (—2.8)

Definidlja a munkat és a teljesitményt, tudja kiszdmi-
tani alland6 erdhatds esetén.
Ismerje a munka 4brazolasat F-s diagramon.

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

Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradds
torvényét egyszerl feladatokban. Ismerje az energia-
gazdalkodds kornyezetvédelmi vonatkozdsait.

Ismerje és alkalmazza egyszerii feladatokban a teljesit-
mény €s a hatdsfok fogalmat.

Tudjon munkat, teljesitményt szimolni egyenletesen
valtoz6 erdhatds esetén is.

Jellemezze kvantitativ értelemben a kiilonféle mecha-
nikai energiafajtakat.

Tudjon egyszerii feladatokat megoldani a munkatétel
segitségével.

Mutassa be néhany energiadtalakité berendezés pél-
ddjan, hogyan hasznositjuk a természet energiait.
Ertelmezze a konzervativ erd fogalmat.

Ertelmezze a hatasfokot mint a folyamatok gazdasa-
gossdganak jellemzgjét.

1.5 A specidlis relativitaselmélet
elemei (—4.2)
Az éter fogalmdnak elvetése,
fénysebesség
Egyidejiiség, idodilatdcio,
hosszisdgkontrakcio
A tomeg, tomegnovekedés

Ismerje a specidlis relativitiselmélet alapgondolatait.

Tudja, hogy a tomeg is relativisztikus mennyiség.
Ismerjen az elméletet alatdmaszto tapasztalatot.




2. Termikus kolcsonhatasok

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.1 Allapotjelzﬁk, termodinamikai

egyensuly

Egyensilyi dllapot
Homérséklet, nyomas, térfogat
Belso energia
Anyagmennyiség, mol
Avogadro torvénye (—4.1)

Tudja, mit értiink dllapotjelz6n, nevezze meg dket.
Legyen tdjékozott arrdl, milyen modszerekkel torténik
a hdmérséklet mérése. Ismerjen kiilonb6z6 hdmérofaj-
tdkat (mérési tartomany, pontossig). Ismerje a Celsius-
és Kelvin-skaldkat, és feladatokban tudja hasznalni.
Ismerje az Avogadro-torvényt. Ertelmezze, hogy mikor
van egy test kornyezetével termikus egyensulyban.

2.2 Hétagulas

Szildrd anyag linearis, térfogati

hétaguldsa
Folyadékok hotagulasa

Ismerje a hdmérséklet-valtozas hatasara végbemend
alakvéltozasokat, tudja indokolni csoportositdsukat.
Legyen tdjékozott gyakorlati szerepiikrdl, tudja konk-
rét példakkal alatdmasztani. Tudjon az egyes anyagok
kiilonboz6 hotaguldsanak jelentdségérdl, a jelenség
szerepérol a természeti €s technikai folyamatokban,
tudja azokat konkrét példdkkal alatdmasztani. Mutassa
be a hétagulast egyszerii kisérletekkel.

Feladatok megolddsakor alkalmazza a hotagulast leiré
Osszefiiggéseket.

23 Allapotegyenletek (0sszefiiggés

a gazok allapotjelzoi kozott)

Gay-Lussac I. és II. torvénye

Boyle-Mariotte torvénye

Egyesitett gdztorvény

Allapotegyenlet

Idedlis giz

Izobar, izochor, izoterm
allapotvéltozas

Ismerje és alkalmazza egyszerii feladatokban a gaz-
torvényeket, tudja 0sszekapcsolni a megfeleld allapot-
valtozdssal. Ismerje az allapotegyenletet. Tudjon értel-
mezni p-V diagramokat.

Mutasson be egyszerl kisérleteket a gdzok dllapotval-
tozdsaira. Legyen jartas a p-V diagramon val6 grafi-
kus dbrdzolasban. Tudja alkalmazni az allapotegyen-
letet.
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2.4 Az idealis gaz kinetikus
modellje (—4.1)
Homozgas

Ismerje, mit jelent a gdznyomads, a hdmérséklet a kine-
tikus gdzelmélet alapjan. Ismerjen a hdmozgdst bizo-
nyito jelensé geket (pl. Brown-mozgas, diffuzio).

2.5 Energiamegmaradas hotani
folyamatokban (—1.4)
2.5.1 Termikus, mechanikai
kolcsonhatés
HOmennyiség, munkavégzés

2.5.2 A termodinamika 1. f6tétele
zart rendszer
Belso energia
Adiabatikus édllapotvaltozas
2.5.3 Korfolyamatok
Perpetuum mobile

Ertelmezze a térfogati munkavégzést és a hémennyi-
ség fogalmat. Ismerje a térfogati munkavégzés grafi-
kus megjelenitését p-V diagramon.

Ertelmezze az 1. f6tételt, alkalmazza specidlis — izo-
term, izochor, izobdr, adiabatikus — dllapotvéltozdsok-
ra.

Ertse a folyamatra jellemz6 mennyiségek és az alla-
potjelzok kozotti kiilonbsé get.

Tudja alkalmazni az I. f6tételt feladatmegoldasokndl.

Tudjon értelmezni p-V diagramon 4brézolt specialis
korfolyamatokat.

Ismerje, mit jelent az els6faji perpetuum mobile kife-
jezés, értse a megvalositas lehetetlensé gét.

2.6 Kalorimetria
Fajhd, molho, hékapacitas
Géazok fajhdi

Ismerje a hdkapacitds, fajhd fogalmat, tudja kvalitativ
médon megmagyardzni a kétféle fajhd kiillonbozoségét
gazokndl. Legyen képes egyszerl keverési feladatok
megolddsara.

Tudjon egyszerl kalorimetrikus mérést elvégezni.

10
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2.7 Halmazallapot-valtozasok
2.7.1 Olvadas, fagyas
Olvadashd, olvadaspont
2.7.2 Pérolgas, lecsapddds
Parolgasho
Forras, forraspont, forrashd
Szublimacié
Cseppfolyosithatosdg
Telitett €s telitetlen gz
2.7.3 Jég, viz, goz
A viz kiilonleges fizikai
tulajdonsédgai

A leveg0 paratartalma

CsapadékképzOdés

Ismerje a kiillonbdz6 halmazallapotok tulajdonségait.
Ertelmezze a fogalmakat.

Tudja, milyen energiavéltozassal jarnak a halmazalla-
pot-véltozasok, legyen képes egyszerii szamitdsos
feladatok elvégzésére.

Tudja, mely tényezOk befolydsoljdk a parolgds sebes-
ségét. Ismerje a forrds jelensé gét, a forraspontot befo-
lydsold tényezoket.

Ertse a viz kiilonleges tulajdonségainak jelent6ségét,
tudjon példdkat mondani ezek kdvetkezményeire (pl.
az élet kialakulasaban, fennmaradasaban betoltott
szerepe).

Ismerje a leveg0 relativ paratartalmat befolydsolo té-
nyezoket.

Kvalitativ médon ismerje az eso, a hd, a jégeso kiala-
kuldsanak legfontosabb okait.

Ertse, milyen véltozasokat okoz a felmelegedés, az
tiveghazhatds, a savas es0 stb. a Foldon.

Ertse a giz és a g6z fogalmak kiilonboz6sé gét. Tudja
kvalitativ médon magyardzni a g0z telitetté valadsanak
okait, a telitett g0z tulajdonsagait.

Ismerje a nyomds halmazallapot-valtozasokat befolya-
sol6 szerepét.

11
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2.8 A termodinamika II. fotétele
2.8.1 Héfolyamatok irdnya
Rendezettség, rendezetlenség
Reverzibilis, irreverzibilis
folyamatok

2.8.2 Héerdgépek (—1.5, 4.4)
Hatasfok
Masodfaju perpetuum mobile

Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a II. f6-
tétel alapjan.

Legyen tisztdban a héerdgépek hatasfokdnak fogalma-
val és korlataival.

Ismerje a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogal-
mat.

Ertse, hogy mit jelent termodinamikai értelemben a
rendezettség, rendezetlenség fogalma.

Ismerje a masodfaji perpetuum mobile megvaldsitha-
tatlansdgat.

Tudja alkalmazni a hder6gépek miikodését leird fogal-
makat konkrét esetekre (pl. g6zgép, belsdé gésii motor).
Ismerje a hitdgép mitkodési elvét.

12




3. Elektromos és magneses kolcsonhatas

, VIZSGASZINTEK
TEMAK

Kozépszint Emelt szint

3.1 Elektromos mezo
3.1.1 Elektrosztatikai alapjelensé-
gek
Kétféle elektromos toltés
Vezetdk és szigetelok
Elektroszkop
Elektromos megosztas
Coulomb-torvény
A toltésmegmaradds torvénye
3.1.2 Az elektromos mezd
jellemzése
Térerdsség
A szuperpozicio elve
Er6vonalak, -fluxus

Ertse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja
ezeket elemezni és bemutatni egyszerli elektrosztati-
kai kisérletek, hétkoznapi jelensé gek alapjan.

Alkalmazza a Coulomb-torvényt feladatmegoldasban.

Alkalmazza az elektromos mezd jellemzésére hasznalt
fogalmakat. Ismerje a pontszerli elektromos toltés al-
tal 1étrehozott és a homogén elektromos mez6 szerke-
zetét €s tudja jellemezni az erOvonalak segitségével.
Tudja alkalmazni az Osszefiiggéseket homogén

Fesziiltség elektromos mez6 esetén egyszerli feladatokban.
Potencidl, ekvipotencidlis A pontszerl elektromos toltés dltal 1étrehozott és a
feliilet homogén elektromos mezdt tudja jellemezni az

ekvipotencidlis feliiletek segitségével.

Konzervativ mezo (—1.5)
Homogén mez6
Foldpotencidl
3.1.3 Toltések mozgasa elektro-
mos mezoben (—1.2)

Tudja, hogy az elektromos mez0 éltal végzett munka
fliggetlen az uttol.

Ertse, hogy az elektrosztatikus mez6 konzervativ volta
miatt értelmezhetd a potencidl és a fesziiltség fogalma.

Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos me-
zGben.

13
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3.1.4 Toltés, térerdsség, potencidl
a vezetOkon
Toltések elhelyezkedése veze-
tokon
Térerdsség a vezetok belsejé-
ben és feliiletén

Ismerje a toltés- és térerdsség viszonyokat a vezetd-
kon, legyen tisztdban ezek kovetkezményeivel a min-
dennapi életben, tudjon példdkat mondani gyakorlati
alkalmazdsukra.

Cstcshatas
Az elektromos mez0d arnyéko-
lasa
Foldelés
3.1.5 Kondenzatorok Ismerje a kondenzator és a kapacitds fogalméat. Tudjon | Ismerje a kondenzétor lemezei kdzott 16vo szigeteld-
Kapacités példat mondani a kondenzator gyakorlati alkalmaza- |anyag kapacitismédositd szerepét. Ismerje a sikkon-
Sikkondenzator sara. denzétor kapacitdsidnak meghatdrozdsat.
Permittivitds
Feltoltott kondenzator ener- | Ismerje a kondenzator energidjat. Ismerje a feltoltott kondenzator energidjanak meghata-
gidja rozését, és alkalmazza a fenti Osszefiiggéseket feladatok
megolddsaban.
3.2. Egyenaram

3.2.1 Elektromos dramerosség
Fesziiltségforrds, dramforras
Elektromotoros erd, belso fe-

sziiltség, kapocsfesziiltség
Aramerésség- és fesziiltsé g-
mérd miiszerek

Ertse az elektromos dram 1étrejottének feltételeit, is-
merje az &ramkor részeit, tudjon egyszerli &ramkort
osszeallitani.

Ismerje az dramer0sség- és fesziiltségméro eszkozok
hasznélatét.

14




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.2.2 Ohm torvénye

Ellenallas, belso ellendllds,
kiilsé ellendllds

VezetOk ellenélldsa, fajlagos
ellendllas

Viltoztathat6 ellendllas

Az ellendllds homérsékletfiig-
gése

Telepek soros, fogyasztok so-
ros és parhuzamos kapcso-
lasa

Az ered¢ ellendllés

Ertse az Ohm-torvényt vezetd szakaszra €s ennek ko-
vetkezményeit, tudja alkalmazni egyszerli feladat
megoldasara, kisérlet, illetve dbra elemzésére.

Ismerje a soros és a parhuzamos kapcsoldsra vonatko-
76 Osszefiiggéseket, és alkalmazza ezeket egyszeri
aramkorokre.

Alkalmazza az Ohm-torvényt Osszetett feladat megol-
déasara, kisérlet, illetve dbra elemzésére. Ismerjen ellen-
allasmérési modszert.

Ismerje a fémek ellendlldsdnak hdmérsékletfiiggését.

Ertse a soros és a parhuzamos kapcsoldsra vonatkozé
Osszefiiggések magyardzatat, és alkalmazza ezeket
Osszetettebb dramkorokre is. Alkalmazza ismereteit
egyszeriibb egyendramd mérések megtervezésére, vagy
megadott kapcsoldsi rajz alapjan torténd osszeallitasara
€s elvégzésére.

3.2.3 Félvezet6k
Félvezet6 eszkozok

3.2.4 Az egyendram hatasai, mun-
kédja és teljesitménye
Ho-, magneses, vegyi hatds
(—4.2)

Galvanelemek, akkumulator

Ismerje a félvezetd fogalmat, tulajdonsagait. Tudjon
megnevezni félvezetd kristdlyokat. Tudja megfogal-
mazni a félvezetOk alkalmazasdnak jelentdségét a
technika fejlodésében, tudjon példdkat mondani a fél-
vezetOk gyakorlati alkalmazdsara (pl. didda, tranzisz-
tor, memoriachip).

Ismerje az elektromos dram hatdsait és
alkalmazdsukat az elektromos eszkézokben.

Ismerje az dram élettani hatdsait, a balesetmegeldzési
és érintésvédelmi szabdlyokat.

Alkalmazza egyszerii feladatok megoldédséra az
elektromos eszkozok teljesitményével €s energiafo-
gyasztdsaval kapcsolatos ismereteit.

Ismerje a galvanelem és az akkumulétor fogalmat, és
ezek kornyezetkdrosito hatdsit.
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3.3 Azidoben allandé magneses
mezo
3.3.1 Mégneses alapjelensé gek Ismerje az anal6giat €s a kiillonbséget a magneto- €s az
A dip6lus fogalma elektrosztatikai alapjelenségek kozott.
MagnesezhetOsé g
A Fold magneses mezeje Ismerje a Fold magneses mezejét és az irdnytl hasz-
Iranyth nalatat.
3.3.2 A magneses mez0 jellem- Ismerje a magneses mezd jellemzésére hasznalt fogal- | Tudja kvantitativ médon jellemezni a magneses mezo-
zése makat €s definicidjukat, tudja kvalitativ médon jelle- | ket. Ismerje az elektromos dram keltette magneses me-
Indukcidvektor mezni a kiillonb6z0 mégneses mezoket. zOnek az elektrosztatikus mezotdl eltérd szerkezetét.
Indukciévonalak,
indukciéfluxus

3.3.3 Az dram magneses mezeje
Hosszui egyenes vezeto, dram-
hurok, egyenes tekercs
magneses mezeje
Homogén magneses mezd
Elektromégnes, vasmag
Mdgneses permeabilitds

3.3.4 Mégneses erOhatasok
A magneses mez0 er6hatdsa
dramjarta vezetore
Két parhuzamos, hosszii egye-
nes vezeto kozott hato ero
Lorentz-erd
Részecskegyorsito berendezés

(—4.3)

Ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati alkalma-
zasét, a vasmag szerepét (hangszord, csengd, miisze-
rek, relé stb.).

Ismerje a magneses mezd er6hatdsat dramjarta
vezetOre nagysag €s irany szerint specidlis esetben.

Ismerje a Lorentz-eré fogalméat, hatdsiat a mozgd tol-
tésre, ismerje ennek néhany kovetkezményét.

Alkalmazza a specidlis alaki aramvezetok magneses
mezejére vonatkoz6 Osszefiiggéseket egyszerti fela-
datokban.

Tudjon a Lorentz-erdvel kapcsolatos feladatokat meg-
oldani. Tudjon megnevezni egy gyorsititipust €s
ismerje miitkodési elvét.
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3.4 Azidoben valtozé magneses
mezo
3.4.1 Az indukci6 alapjelensége

Mozgasi indukcid
Nyugalmi indukcié

Faraday-féle indukcios torvény
Lenz torvénye (—1.4)
Kolcsonos indukcio
Onindukci6

Tekercs médgneses energidja

3.4.2 A valtakoz6 dram
A valtakoz6 aram fogalma

Generator, motor, dinamo

Pillanatnyi, maximalis és ef-
fektiv fesziiltség és dram-
erdsség

Viltakozo dramii ellendlldsok:
ohmos, induktiv és kapaci-
tiv ellendllds

Fdziskésés, fdzissietés

Ismerje az indukci6 alapjelenségét, és tudja, hogy a
magneses mez0 mindennemil megvaltozasa elektro-
mos mezOt hoz 1étre.

Ismerje Lenz torvényét és tudjon egyszerli kisérleteket
és jelenségeket a torvény alapjin értelmezni.

Ismerje az 6nindukcié szerepét az dram ki- és bekap-
csolasanal.

Ismerje a tekercs mdgneses energidjat.

Ismerje a véltakozé dram elédllitdsanak modjat, a val-
takoz6 dram tulajdonsagait, hatdsait, €s hasonlitsa
Ossze az egyendraméval.

Ismerje a generdtor, a motor és a dinamé miikodési
elvét.

Ismerje az effektiv fesziiltség és aramerdsség jelenté-
sét. Ismerje a haldzati &ram alkalmazasdval kapcsola-
tos gyakorlati tudnivaldkat.

Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzdtor eltér6 médon
viselkedik egyendrammal és viltakoz6 drammal szem-
ben.

Ismerje az idében véltoz6 mdagneses mezd keltette
elektromos mezd €s a nyugvo toltés koriil kialakuld
elektromos mez0 eltéro szerkezetét.

Alkalmazza az indukcidval kapcsolatos ismereteit egy-
szerli feladatok megoldasara.

Ismerje a fesziiltség és az aram iddbeli lefolyésat leird
Osszefliggéseket.

Ertse az eltéré viselkedés okdt.

Alkalmazza ismereteit egyszeriibb véltakozé dramu
kisérletek megadott kapcsoldsi rajz alapjan torténd
Osszeéllitdsara és elvégzésére.
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3.4.3 A valtakoz6 4ram teljesit-

ménye és munkdja
Hatdasos teljesitmény
Ldtszolagos teljesitmény
Transzformator

Faziseltérés nélkiili esetben ismerje az atlagos teljesit-
mény és a munka kiszamitasat.

Ismerje a transzformator felépitését, miikodési elvét és
szerepét az energia szdllitdsaban. Tudjon egyszeri
feladatokat megoldani a transzformdtorral kapcsolat-
ban.

Altaldnos esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a
munka kiszdmitasat.

3.5 Elektromagneses hullimok
3.5.1 Az elektromagneses hullam

fogalma

Terjedési sebessége vakuum-
ban

Az elektromagneses hullimok
spektruma: raddiéhullimok,
infravoros sugarak, fény,
ultraibolya, rontgen- €s
gammasugarak (—2.9)

Parhuzamos rezgdkor zdrt,
nyitott

Thomson-képlet
Csatolt rezgések, rezonancia
Dipdlus sugdrzdsa, antenna,
szabad elektromdgneses
hullamok

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hulldimok
azonos és eltérd viselkedését.

Ismerje az elektromagneses spektrumot, tudja az
elektromégneses hullimok terjedési tulajdonsagait
kvalitativ médon lefrni.

Ismerje a kiilonboz6 elektromagneses hullimok alkal-
mazdsat és bioldgiai hatdsait.

Tudja, mibdl all egy rezgdkor, és milyen energiadtala-
kulds megy végbe benne.

Ismerje, hogy a modern hiraddstechnikai, tdvkozlési,
kép- és hangrogzitd eszkozok miikodési alapelveiben a
tanultakbol mit hasznalnak fel.

Ertse a rezgbkorben létrejove szabad elektromagneses
rezgések kialakuldsat.

Ismerje a gyorsulé toltés és az elektromagneses hullaim
kapcsolatit.

18




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.6 A fény mint elektromagneses
hullam
3.6.1 Terjedési tulajdonsagok
Fényforras
Fénynyaldb, fénysugar
Fénysebesség

3.6.2 Hulldmjelensé gek

A visszaverddés és torés
torvényei - Snellius-
Descartes torvény

Prizma, planparalel lemez

Abszolut és relativ torés-
mutaté

Teljes visszaver0dés, hatar-
sz0g (széloptika)

Diszperzi6

Szinképek (—4.2)

Homogén és sszetett szinek

Fényinterferencia, koherencia

Fénypolarizacid, polarsziird

Fényelhajlds résen, rdacson

Lézerfény

Tudja, hogy a fény elektromédgneses hulldm, ismerje
ennek kovetkezményeit. Ismerje a fény terjedési tulaj-
donségait, tudja tapasztalati és kisérleti bizonyitékok-
kal alatdmasztani. Tudja, hogy a fénysebesség hatar-
sebesség.

Tudja alkalmazni a hullimtani torvényeket egysze-
riibb feladatokban. Ismerje fel a jelenségeket, legyen
tisztdban 1étrejottiik feltételeivel, és értse az ezzel kap-
csolatos természeti jelensé geket €s technikai eszk6z06-
ket. Tudja egyszert kisérletekkel szemléltetni a jelen-
ségeket.

Ismerje a szinszorodas jelensé gét prizman.

Legyen ismerete a homogén és Osszetett szinekrol.
Ismerje az interferencidt €s a polariziciot, €s ismerje fel
ezeket egyszerl jelenségekben. Ertse a fény transzver-
zalis jellegét.

Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozo klasszikus
modszert (pl. Olaf Romer, Fizeau).

Alkalmazza a hullimtani torvényeket Osszetett (prizma,
planparalel lemez) feladatokban.

Tudjon egyszeriibb méréseket tervezni és elvégezni a
hullamtani torvényekkel kapcsolatban (pl. torésmutatod
meghatédrozdsa).

Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kdzegben
frekvenciafiiggd.

Ismerje az elhajlast, és ismerje fel ezeket egyszerii je-
lenségekben. Ismerje €s értelmezze a szinfelbontds né-
hany esetét (prizma, rdcs). Tudja alkalmazni a rdcson
torténo elhajlasra vonatkozd Osszefiiggéseket hullam-
hossz mérésére.

Ismerje a lézerfény fogalmat, tulajdonsagait.
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3.6.3 A geometriai fénytani leké-

pezés
Az optikai kép fogalma
(valodi, latszolagos)
Siktiikor
Lapos gombtiikrok (homortd,
dombori)
Vékony lencsék (gyiijto,
SZOro)
Fokusztavolsag, dioptria
Leképezési torvény
Nagyitas
Egyszerii nagyit6
FényképezOgép, vetitd,
mikroszkép, tdvesd

3.6.4 A szem és a latas

Rovidlatas, tavollatas
Szemiiveg

Ismerje a képalkotds fogalmat sik- és gdmbtiikrok, va-
lamint lencsék esetén. Alkalmazza egyszerii feladatok
megolddsara a leképezési torvényt, tudjon képszer-
kesztést végezni tiikrokre, lencsékre a nevezetes su-
garmenetek segitségével. Ismerje, hogy a lencse gytj-
t0 és szor6 mivolta adott kozegben a lencse alakjatol
fligg.

Tudjon egyszeriibb méréseket elvégezni a leképezési
torvénnyel kapcsolatban. (PI. tiikor, illetve lencse f6-
kusztavolsdgdnak meghatdrozésa.)

Ismerje a tiikrok, lencsék, optikai eszkdzok gyakorlati
alkalmazdsat, az egyszeriibb eszkdzok mitkodési
elvét.

Ismerje a szem fizikai mikodésével és védelmével
kapcsolatos tudnivaldkat, a rovidlatas és a tavollatas
lényegét, a szemiiveg haszndlatat, a dioptria fogalmat.

Alkalmazza a leképezési torvényt Osszetettebb
feladatok megolddsara.

Tudja, hogy a lencse gytijtd és sz6ré mivolta a kdrnye-
z0 kozeg anyagdtol is fligg.

Tudjon egyszeriibb méréseket tervezni a leképezési tor-
vénnyel kapcsolatban.
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4.1 Az anyag szerkezete (—2.4)
Atom
Molekula
Ion
Elem
Avogadro-szdm (—2.1, 2.3)
Relativ atomtomeg

Tudja meghatdrozni az atom, molekula, ion €s elem
fogalmat. Tudjon példdkat mondani az ezek 1étezését
bizonyité fizikai-kémiai jelenségekre. Ismerje az
Avogadro-szdmot, a relativ atomtomeg és az atomi
tomegegység fogalmit, ezek kapcsolatat.

Tudjon ezekkel a mennyiségekkel szamitdsokat végez-
ni.

Atomi tomegegység
4.2 Az atom szerkezete
Elektron Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghati- | Tudja értelmezni Thomson katédsugarcsoves méréseit,
Elemi toltés rozasara vonatkozé kisérletek alapelvét. a Millikan-kisérletet.
Elektronburok Tudja értelmezni az elektromossig atomos természe-

Rutherford-féle atommodell
Atommag

tét az elektrolizis torvényei alapjan.

Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szorasi
kisérletének eredményeit. Ismerje az atommag és az
elektronburok térfogati ardnydnak nagysdgrendjét.
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4.2.1 A kvantumfizika elemei
Planck-formula

Foton (energiakvantum)
Fényelektromos jelenség
Kilépési munka
Fotocella (fényelem)

Vonalas szinkép (—3.6, 5.2)
Emisszios szinkép
Abszorpcios szinkép
Bohr-féle atommodell
Energiaszintek
Bohr-posztulatumok

Alapallapot, gerjesztett allapot

Ionizacids energia

4.2 .2 Részecske- és hullamtermészet

A fény mint részecske

Tomeg-energia ekvivalencia
(—1.5)

Az elektron hullamtermészete

de Broglie-hullamhossz

Heisenberg-féle
hatdrozatlansdgi reldcio

Ismerje Planck alapvetden tj gondolatit az energia
kvantéltsagarol. Ismerje a Planck-formulat.

Tudja megfogalmazni az einsteini felismerést a fény-
sugdrzas energidjanak kvantumossagarol. Ismerje a
foton jellemzait.

Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét. Tudja is-
mertetni a fotocella miikodési elvét, tudjon példat
mondani gyakorlati alkalmazasara.

Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja indokolni
alkalmazhat6sdgat az anyagi mindség meghatdrozasa-
ra.

Tudja megmagyardzni a Bohr-modell djszer{isé gét
Rutherford modelljéhez képest. Ismerje az alap- és a
gerjesztett allapot, valamint az ionizacids energia fo-
galmait.

Tudja megfogalmazni a fény kettds természetének je-
lentését.

Ismerje a tomeg-energia ekvivalencidjat kifejezo
einsteini egyenletet.

Ismerje az elektron hullimtermészetét.

Tudja a kilépési munka és a Planck-4llandé méréssel va-
16 meghatdrozasit.

Ismerje az emisszids és abszorpcids szinképek jellem-
z0it. Ismerje a szinképvonalak hullimhossza és az atomi
elektronok energidja kozotti 6sszefiiggést. Tudja mindezt
értelmezni Uj elemek felfedezése szempontjabol.

Tudja felirni a foton tomegére és energidjara vonatkozo
Osszefiiggéseket. Tudja megfogalmazni az anyag kettds
természetét.

Ismerje az elektron de Broglie-hullimhosszét és
kiszdmit4sat egy szabadon mozg6 részecske esetére.
Ismerjen az elektron hullimtermészetét bizonyito
kisérletet.
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4.2.3 Az elektronburok szerkezete
F6- és mellékkvantumszam
Pauli-féle kizarasi elv
Elektronhé;

Kvantummechanikai
atommodell

Ismerje a f6- és mellékkvantumszdm fogalmat, tudja,
hogy az elektron dllapotdnak teljes jellemzéséhez to-
vabbi adatok sziikségesek. Tudja meghatédrozni az
elektronhéj fogalmat. Tudja megfogalmazni a Pauli-
féle kizdrasi elvet.

Tudja értelmezni a f6- és mellékkvantumszdm fizikai
jelentését. Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre
vonatkozo6 korlatait.

Tudja alkalmazni Pauli elvét az elektronok betoltési
rendjére a periddusos rendszerben.

Ismerje az elektron ,.tartézkoddsi helyének”jelentését
az atomban a kvantummechanikai atommodell szerint.

4.3 Az atommagban lejatszodo

jelenségek

4.3.1 Az atommag Osszetétele
Proton

Neutron

Nukleon

Rendszdm

Tomegszam

Izotop

Erds (nuklearis) kolcsonhatas
Mager6

Tomeghidny (—1.5)

Kotési energia

Fajlagos kotési energia

Tudja felsorolni az atommagot alkoto részecskéket.
Ismerje a proton és a neutron tdmegének az elektron to-
megéhez viszonyitott nagysdgrendjét. Tudja a proton és
a neutron legfontosabb jellemzoit. Tudja megfogal-
mazni a neutron felfedezésének jelentdségét az atom-
mag felépitésének megismerésében. Ismerje a nukleon,
a rendszam és a tomegszdm fogalmanak meghataroza-
sat, tudja a kozottiik fenndllé osszefiiggéseket.

Tudja meghatarozni az izotép fogalmat, tudjon példat
mondani a természetben taldlhato stabil és instabil
izotépokra.

Ismerje az erds (nukledris) kdlcsonhatas fogalmat,
jellemzdit. Tudja megmagyardzni a magerd fogalmdt,
természetét. Tudja értelmezni a tomegdefektus
keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési
energidjat a tomegdefektus alapjan, ismerje nagysag-
rendjét.

Tudja kiszdmolni a tome gdefektus nagysagat.

Tudja meghatédrozni a fajlagos kotési energia fogalmat,
nagysigrendjét Me V-ban kifejezve. Tudja értelmezni a
fajlagos kotési energia gorbéjét a tomegszam fiiggvé-
nyében.
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4.3.2 Radioaktivitas
Radioaktiv bomlas Tudja meghatdrozni a radioaktiv bomlds fogalmat.
a-, B-, y-sugarzas Tudja jellemezni az a-, B-, y-sugdrzast. Tudja értel-

mezni a bomlds sordn atalakulé atommagok rend-
szam- €és tomegszamvaltozisat.

Magreakcio Ismerje a magreakcio, a felezési id6 fogalméat, a bom- | Tudja a bomldsi torvényt egyszerti feladatmegolddsban
Felezési ido lasi torvényt. hasznalni.
Bomlasi torvény
Aktivitas Ismerje az aktivitds, a bomldsi sor fogalmat, dbra
alapjan tudjon magadott bomldsi sort ismertetni.
Mesterséges radioaktivitas Ismerje a mestersé ges radioaktivitds fogalmat.

Tudjon példakat mondani a radioaktiv izot6pok ipari,
orvosi és tudomanyos alkalmazasara.

Sugarzasmérd detektorok Ismerje néhany sugarzdsfajta detektdldsara alkalmas
eszkdz (GM-cso, Wilson-kamra) miikodési elvét.
4.3.3 Maghasadas Ismerje a maghasadds folyamatat, jellemz6it. Tudjon | Tudja elemezni a *>U-ra megadott hasadési reakcié
Hasadasi reakci6 parhuzamot vonni a radioaktiv bomlds és a maghasa- |egyenletét.
Hasad4si termék das kozott. Ismerje a hasaddsi termék fogalmat.
Lassitas Tudja ismertetni a ldncreakcié folyamatat, megvaldsi-
Lancreakcio tasanak feltételeit.
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Hasadd4si energia

Szabdlyozott lancreakcid
Atomreaktor
Atomeromi
Atomenergia (—2.8, 1.5)

Szabdlyozatlan lancreakcio
Atombomba
4.3.4 Magfuzié

A Nap energidja (—5.2)

Ismerje a maghasadas sordn felszabadul6 energia
nagysagat és keletkezésének modjat.

Tudja elmagyardzni a szabalyozott ldncreakcié folya-
matat, megvalositdsat az atomreaktorban. Ismerje az
atomerdmu €s a hagyomanyos erdmu kozotti kiilonb-
ség 1ényegét. Tudja megfogalmazni az atomenergia
jelentOségét az energiatermelésben. Ismerje az atom-
erOmiivek elOnyeit, tudjon redlis értékelést adni a ve-
szélyességiikrol.

Ismerje a szabdlyozatlan lancreakci6 folyamatat, az
atombomba miikodési elvét.

Tudja elmagyardzni a magfuzio folyamatat és értel-
mezni az energiafelszabadulast.

Ismerje a Napban lejatsz6d6 energiatermeld folya-

Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor
radioaktiv 1zotOp gyartdsara.

Tudjon értelmezni megadott fiiziés magreakcio-egyen-
letet.

Hidrogénbomba matot. Ismerje a H-bomba miikodési elvét.
4.4 Sugarvédelem Ismerje a radioaktiv sugdrzds kornyezeti €s bioldgiai
Sugarterhelés hatdsait. Ismerje a sugarterhelés fogalmat. Tudja meg-
Hattérsugarzas fogalmazni a hattérsugarzas eredetét.
Elnyelt sugirdézis Tudja ismertetni a sugdrzdsok elleni védelem sziik sé-
Dézisegyenérték gessé gét és modszereit. Ismerje az embert €rd atlagos
sugdrterhelés Osszetételét. Ismerje az elnyelt sugdr-
dozis fogalmat, mértékegységét, valamint a ddzis-
egyenérték fogalmat, mértékegységét.
4.5 Elemi részek
Stabil és instabil részecske Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat
Neutrino mondani. Tudja, mi az antirészecske. Ismerje a neutrino

Szétsugdrzds-pdrkeltés

jelentOségét a maghasadas energiamérlegében. Ismerje
a szétsugarzds és parkeltés folyamatat.
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5. Gravitacio, csillagaszat

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

5.1 A gravitaciés mezo
Az altalanos tdmegvonzas
torvénye

A bolygémozgas Kepler-torvé-
nyei (—6.2)

Suly és sulytalansdg

Nehézségi ero

Potencidlis energia homogén
gravitaciés mezdben (—1.5)

Kozmikus sebessé gek

Ismerje a gravitacids kdlcsonhatdsban a tomegek
szerepét, az erd tavolsagfiiggését, tudja értelmezni
ennek 4ltaldnos érvényét.

Ertelmezze a Kepler-torvényeket a bolygémozgasokra
és a Fold koriil keringd mitholdak mozgésara.
Ertelmezze a sily és sdlytalansig fogalmat.

Tudjon példat mondani a gravitacids gyorsulds mérési
eljarasaira. (—1.4)

Feladatokban tudja alkalmazni a homogén gravitacids
mezOre vonatkozd Osszefliggéseket.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.

Ismerje a Kepler torvényei és Newton gravitacios tor-
vénye kozotti 0sszefiiggést. Ismerje a gravitacios
alland6 mérését.

Problémamegoldasban tudja figyelembe venni a gravi-
tacios gyorsulds tomeg- €s tavolsagfiiggését, térerds-
ségjellegét.
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TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

5.2 Csillagaszat
Fényév
Vizsgalati médszerek, eszkozok
(—4.2)
Naprendszer

Nap (—4.4)

Hold
Ustokosok, meteoritok

A csillagok (—4.4)

A Tejutrendszer, galaxisok

Az Osrobbands elmélete
A tagulé Univerzum

Ismerje a fényév tavolsigegysé get.

Legyen ismerete az lirkutatds alapvet6 vizsgalati
modszereirdl és eszkozeirdl.

Legyen fogalma a Naprendszer méretérdl, ismerje a
bolygokat, a {6 tipusok jellegzetességeit, mozgdsukat.
Ismerje a Nap szerkezetének fObb részeit, anyagi
osszetételét, legfontosabb adatait.

Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagat, ismerje
legfontosabb adatait. Ismerje a holdfazisokat, a nap-
és holdfogyatkozdsokat.

Hatarozza meg a csillag fogalmat, tudjon megnevezni
néhany csillagot. Jellemezze a csillagok Naphoz vi-
szonyitott méretét, tome gét.

Ismerje a Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja,
hogy a Tejutrendszer is egy galaxis. Ismerje a Tejut-
rendszeren beliil a Naprendszer elhelyezkedését.
Legyen tdjékozott a galaxisok hozzdvetdleges szamat
és tavolsagat illetéen, legyen ismerete az Univerzum
méreteirdl.

Ismerje az Osrobbands-elmélet 1ényegét, az ebbdl
adodo kovetkeztetéseket a Vildgegyetem kordra és
kiindul6 éllapotédra vonatkozéan.
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6. Fizika- és kulturtorténeti ismeretek

A fejezethez kapcsolodo kérdések, feladatok az el6z6 fejezetek témakoreiben jelennek meg.

.. VIZSGASZINTEK
TEMAK
Kozépszint Emelt szint
6.1 A fizikatorténet fontosabb sze-

mélyiségei

Arkhimédész, Kopernikusz, Tudja, hogy a felsorolt tudésok mikor (fél évszazad

Kepler, Galilei, Newton, pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak leg-

Huygens, Watt, Ohm, Joule, fontosabb, a tanultakhoz kotheté eredményeik.

Ampere, Faraday, Jedlik Anyos,
Maxwell, Hertz, E6tvos Lorand,
J. J. Thomson, Rutherford,
Curie-csalad, Planck,
Heisenberg, Bohr, Einstein,
Szilard Led, Teller Ede, Wigner
Jeno,

Gdbor Dénes.
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TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

6.2 Felfedezések, talalmanyok,

elméletek

Geo- és heliocentrikus vilagkép

,,Egi és foldi mechanika
egyesitése”

Tavcsd, mikroszkop, vetitd

A fény természetének problé-
mdja

GOzgép és alkalmazdsai

Dinamd, generétor,
elektromotor

Az elektromagnesség egységes

elmélete

Belsdégésii motorok

Az elektron felfedezésének
torténete

Radioaktivitds, az atomenergia
alkalmazésa

Rontgensugarzas

Specidlis relativitaselmélet

Kvantummechanika

Az tirhaj6zas torténetének
legfontosabb eredményei

FélvezetOk

Lézer

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszazad
pontossdggal, a 20. szazadtol évtized pontossaggal.
Tudja a felsoroltak hatdsat, jelentOségét egy-két érvvel
aldtdmasztani, az elméletek 1ényegét néhdny mondat-
ban 0sszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfeleld
nevekkel 0sszekapcsolni.

Legyen tisztdban a geo- és heliocentrikus vilagkép
szerepével a kozépkori gondolkodasban. Tudja, mi-
lyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint megisme-
rési modszer megjelenésének az ujkori fizika kialaku-
lasdban. Tudja példakkal aldtdmasztani a newtoni fi-
zika hatdsat a kor tudomanyos €s filozofiai gondolko-
daséra. Ismerje az optikai eszk6zok hatdsat az egyéb
tudomanyok fejlddésében. Tudja érzékeltetni néhany
konkrét kovetkezmény felsorolasaval az Gjabb és
Ujabb energiatermeld, -atalakito technikak hatasat az
adott kor gazdasdgi és tarsadalmi folyamataira (g6z-
gépek, az elektromos energia és széllithatosdga, atom-
energia). Tudja felsorolni a klasszikus fizika €s a
kvantummechanika alapvetd szemléletmddbeli eltéré-
seit. Legyen tisztdban a nukledris fegyverek jelenlété-
nek hatdsaval vildgunkban. Tudja alditdmasztani a mo-
dern hiradastechnikai, tavkozlési, szamitastechnikai
eszkozoknek a mindennapi életre is gyakorolt hatdsat.

Ismerje Maxwell és Hertz munkdssdganak lényegét,
jelentOségét.

Tudja felsorolni a tanultak alapjan a klasszikus fizika és
a relativitaselmélet alapveto szemléletmodbeli
eltéréseit.
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