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Célok és feladatok

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjdban a természetet ¢és a természet
miikodését megismerni, megvédeni igyekvé ember all. A természettudomanyi nevelés a
tanulokat aktiv szerepvallaldsra, a fenntarthatdosdgot tdmogatod, onmagéaért és a kozdsségért
felelds ¢életmod kialakitasara készteti. A megalapozott természettudomanyos miiveltség teszi
lehetdvé a félrevezetésen, manipuldcion alapulo, illetve altudomanyos megnyilvanulasok
felismerését €s haritasat is. A fizika tantargy a természet mikodésének a tudomany altal
feltart alapvetd torvényszertiségeit, a megismerés modszereit és mindezek alkalmazni képes
alkalmazhatdsaguk hihetetlen széles skalatartomanyat megcsodalva bemutatja, hogyan segiti a
tudomanyos modszer a természet erdinek és javainak az ember szolgalataba allitasat. Olyan
ismeretek megszerzésére, olyan gondolkodas- és viselkedésmodok elsajatitasara 6sztondzzik
a fiatalokat, amelyekkel az egész életpalyajukon hozzdjarulnak majd a tarsadalom és a
természeti kornyezet Osszhangjanak fenntartdsahoz, a tartds fejlodéshez és ahhoz, hogy a
koriilottiink levo természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kdrnyezetében. A
természettudomany ¢€s a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vildgban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglalasara. A természet torvényeinek az embert szolgalo sikeres alkalmazasa gazdasagi
elényodket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romaot €s harmoniat is kinal.

A természettudomanyok, ezen belill a fizika kozépiskolai oktatdsanak fontos célja és
feladata a természettudomanyos tantdrgyak megszerettetése. FErdsiteni kell azt a
meggy6zOdést, hogy a fizika eredményes tanulasa alapvetd szerepet jatszik a gondolkodas és
a készségek, képességek fejlesztésében, igy végsd soron feltétele annak, hogy a tanulok
felkésziiljenek a 21. szazad kihivasaira, a tarsadalomban, élethivatisukban, maganéletiikben
valo eredményes helytallasra.

Ennek érdekében a NAT Ember és Természet miiveltségteriilete eldirasainak megfelelden
a 9-12. évfolyamon a fizika tantargy tanitasanak és tanuldsanak keretei kozott a termé-
szettudomanyos kompetencia mellett a tobbi alapkompetencia fejlesztése is alapvetd cél és
feladat. Ehhez a tananyag feldolgozasa kdzben meg kell talalnunk az ismeretszerzés €s a
személyiségfejlesztés helyes aranyat, mert barmilyen iranya sz¢élsdséges felfogas eltorzitana
a tanulas-tanitas eredményét.

A fizika alaptudomany, amelynek sajat fogalomrendszere, alapelvei és torvényei vannak,
amelyeket a tobbi természettudomany is felhaszndl a sajat gondolati rendszere
kimunkaldsdhoz. Ezért vallalnunk kell a fizikai eldismeretetek biztositasat a tobbi real
tantargy tanitasahoz és a harmonikusan sokrétli altalanos miiveltség kialakitdsdhoz. Vagyis a
fizikdnak meghatdrozo szerepe ¢és felelossége van a természet megismerésében ¢és
védelmében, a technika fejlesztésében és az ahhoz valé alkalmazkodasban.

A tanitési-tanulasi folyamat kozéppontjaban a tanuldk allnak, ezért:
— figyelembe kell venni a tanulok tobbségére jellemz6 életkori sajatossagokat;
— minél aktivabb szereplévé kell tenni dket a tudas megszerzésében (tanuloi kisérletek,
a bemutatott kisérletek kozos elemzése, 6nallo adatgytijtés stb.);
— gondoskodni kell a tobbség sikerélményérdl, mert ez a legfontosabb tényezdje a
tantargy megszerettetésének, tehat ki kell alakitani a tantargy irani érzelmi €s értelmi
kotodést;



mivel a tanulék azt az ismeretet, gondolatot fogadjak be legkonnyebben, ami jol
kapcsolédik a mar meglevo tapasztalataikhoz, ismereteikhez, tudasuk bovitésénél
épiteni kell a korabban megszerzett iskolai vagy iskolan kiviili konkrét tapasztalataikra,
ismereteikre. Ez a folyamat legtobbszor kis 1épésekben halad eldre, ezért érdemes az
egyes témakhoz kapcsolodd alapokat a téma feldolgozasa eldtt céltudatosan
feleleveniteni, béviteni. A tantdrgyat tanitd pedagégusnak meg kell ismernie a tanulok
eldzetes, esetleg ,,naiv” fogalmait, és az 0j, tudomanyos fogalmakat azok ismeretében,
rendszeres visszacsatoldssal kell kialakitani. Ugyanakkor tisztdban kell lennie azzal,
hogy a gondolkodas nem valtoztathatdé meg radikalisan, ezért ezek a fogalmak a
tudomanyos ismeretek elsajatitdsa utan is sokdig megmaradhatnak és miikddhetnek, a
régi szemléletmod minden részlete nem tlnik el;

figyelembe kell venni, hogy a tanulok ebben az életkorban egyre tobb teriileten képesek
az elvontabb (absztrakt, formalis) gondolkodasra. Ezt nagymértékben erdsiti, fejleszti,
ha azt megfigyelések, kisérletek, mérések és ezek elemzései el6zik meg, valamint a
késobbi gyakorlati alkalmazasok igazoljak helyességiiket;

a tanuldk ismerjék meg és gyakoroljak a hagyoményos és a korszerii ismeretszerzési
moédszereket és a korszerli eszkozok alkalmazasat, mert ezzel hatékonyabba és
konnyebbé tehetik munkajukat;

adjunk lehetdséget csoportmunkara, mert az jellemformalo és felkésziti a fiatalokat a
felnéttkori feladatok elvégzésére.

Fejlesztési feladatok

A fizika tanulésa, tanitisa nem lehet 6ncélu (csak a fizikai tartalomra figyeld), formalis
(csak a jelenségek, fogalmak, torvények stb. emlékezeti tudasat segit6 és elvard). Ezért az
ismeretek megértését €és alkalmazni képes szintjét kiemelt fontossagu fejlesztési feladatként
kell kezelni, akar az ismeretek mennyisége és ,mélysége” rovasara is. Ezt a miiveltségi
terliletet az egész természettudomany és az altalanos miiveltség részeként kell feldolgozni
ugy, hogy a fizika minél tobb szallal kapcsolodjon ezekhez. Kozos (a tanulokkal és a tobbi
kollégaval végzett) munkaval el Kkell érni, hogy a tanulok donté tobbsége elinduljon, és
évrdl évre eldre haladjon azon a fejlédési folyamaton, amelynek eredményeként 18 éves
korara képes lesz:

biztonsaggal tajékozodni a természetben, a tarsadalomban, a raztduld
informacidhalmazban; felismerni a helyét és feladatait abban; ezek ismeretében
onalloan ¢€s rendszerben gondolkodni, cselekedni az eldtte allo feladatok teljesitésében,
a problémak megoldasaban;

megismerni az ehhez sziikséges fizikai jelenségeket, fogalmakat, torvényszeriiségeket,
szemléletmodot életkoranak megfelelé alkalmazasi szinten, €s kialakul benne az olyan
logikus (a természettudoméanyokra jellemzd, de altalanosan is felhasznalhatd)
gondolkodasmod, ami segiti felismerni és megkiilonboztetni az altudomanyos
tanokat a bizonyitott ismeretektdl, igy tudatosan tudja, hogy dontéseiben mit vegyen
figyelembe;

észrevenni a kapcsolatot a fizika fejlédése €s a tarsadalom valtozasa, a torténelmi
folyamatok kialakulasa kozott, megismerni, értékelni a fizikatorténet legkivalobb
személyiségeinek munkassagat, tudomanyos eredményeit, ezek hatdsat az emberiség
¢letére. Jellemformald hatdsa legyen annak, hogy koziiliik sokan a nehézségeik
ellenére, meggydzddésiik melletti kitartdsukkal érték el eredményeiket;

biiszkének lenni azokra a magyar tudésokra, mérnokokre, kiilondsen pedig a magyar
szarmazasu Nobel-dijasainkra, akik a természet torvényeinek feltdrasdban és gyakorlati
alkalmazasaban kiemelkedot alkottak;



észrevenni €s elfogadni, hogy a tanulas értékteremté munka, és erkdlcsi kotelessége
ebben a munkaban helytallni. A mai didkok tobbsége életiik soran varhatéoan palya-
modositasra kényszeriilhet, ezért is indokolt, hogy minden tanul6 ismerkedjen meg a
természet legatfogdbb torvényeivel és azok sokféle alkalmazasi lehetdségével, vagyis a
fizikaval;

a csoportmunkdra, projektfeladatok elvégzésére, mert a csoportos formaban torténd
aktiv tanulas, ismeretszerzés hozzdjarul a tanuld redlis énképének kialakulasdhoz,
fejleszti a harmonikus kapcsolatok kiépitésére vald képességet, a masok iranti empatiat
¢és feleldsségtudatot, megmutatja a kozosségben végzett munkanal a szerepek, feladatok
megosztasanak modjait, jelentoségét;

eldonteni, hogy miben tehetséges ¢s ez alapjan meghatarozni azt az életpalyat, amire
sikeresen felkésziilhet.

Mindezek érdekében biztositani kell a tanuloknak, hogy:

a tananyag feldolgozasa modszertanilag sokféle legyen: pl. a konkrét tapasztalatokra
¢épiild tanuldi interaktivitdst az ismeretSzerzésben (konyvtar, szamitdogép, internet,
multimédids eszk6zok stb.), a kompetenciaalaptl oktatast, az interneten elérhetd filmek,
a szamitogépes animaciok és szimulaciok bemutatdsat, a digitalis tabldk hasznalatat
stb.;

elsajatithassak a tanulési technikdk olyan — az életkornak megfeleld szintli — ismeretét
és begyakorolt alkalmazasat, amelyek képessé teszik Oket, hogy akar oOnalloan is
ismerethez jussanak a természeti, technikai és tarsadalmi kornyezetiik folyamatairol,
kolcsonhatasirol, valtozasairol stb.;

hozzajussanak mindazokhoz a lehetdségekhez, amelyeket megismerési, gondolkodasi,
absztrakcios, 0nallo tanulasi, szervezési, tervezési, dontési, cselekvési stb. képességeik
fejlesztése érdekében a fizikatanitas biztositani tud,

mind manipulativ, kisérleti, mind értelmi, logikai feladatok segitségével legyen
lehetdséglik az olyan pozitiv személyiségjegyek erdsitésére, amelyek érdeklddeést,
tirelmet, Osszpontositast, objektiv itéletalkotast, masok véleményének figyelembe
vételét, helyes Onértékelést stb. kivannak meg, és igy fejlesztik azokat;

iranyitassal vagy Onalloan, egyediil vagy csoportosan megtervezhessenek és
végrehajthassanak megfigyeléseket, kisérleteket; tapasztalataikat rogzitsék, ezek
elemezését, kozos értekelését és az eredményeket szakmailag €s nyelvileg is helyesen
fogalmazzak meg. Ismerjék és alkalmazzak a balesetvédelmi szabalyokat;

az ismeretszerzésnél a hagyomanyos mérdeszk6zok (mérdszalag, ora, hdmérd, mérleg,
rugds erOmérd, fesziiltség- €és aramerdsség-mérd stb.) és ezek korszerli valtozatait
alkalmazhassak, felhasznaljak;

a fizikai ismeretek rendszerében felismerjék, hogy melyek azok az alapvetd fogalmak,
elvek, torvények, amelyekre a fizika gondolati rendszere épiil. Ezekkel kiemelt
hangsullyal kell foglalkozni, pl.: az anyag és ennek mindkét fajtaja (a részecskeszerke-
zetl, ill. a mez0), ezek szerkezete, valamint legfontosabb tulajdonsagaik (tehetetlenség,
gravitalo képesség, a kolcsonhatd képesség, magneses és elektromos tulajdonsag stb.);
a megmaradasi térvények; a tér, id0, tdmeg mint alapmennyiség elemi szintli értel-
mezése; kapcsolatok a kémiaban tanultakkal stb.;

tajékozottak legyenek a hagyomanyos ismeretekben és azok gyakorlati alkalmazésa
terén, valamint elemi szinten a modern fizika azon eredményeirdl (csillagaszat,
elektromégneses sugarak ¢€s alkalmazasuk; atomfizika haszna és veszélye; dsrobbands;
tirkutatas stb.), amelyek ma mar kozvetve vagy kozvetleniil befolyédsoljak életiinket;



— észrevehessék és tudatosan hasznaljak az a) anyag, test, valtozasi folyamatok, b) ezek
tulajdonsagai, c) és az ezeket jellemzé mennyiségek Osszetartozo harmasat, de vegyék
észre ¢ fogalmak (a és b, illetve c) alapvetden kiilonboz6 jellegét. (Az a és b ugyanis
1étez6 valdsag, ugyanakkor ¢ szellemi konstrukcid, ami fiigg a vonatkoztatasi rendszer
megvalasztasatol.)

— ¢értsék: az energia ¢és energiavaltozds (munka, hdémennyiség) fogalmat mint mennyiségi
fogalmakat, és ezek jelentdségét az allapot ¢és az allapotvaltozas altalanos
jellemzésében; azt, hogy bar az energiaval kapcsolatos koznapi szohasznalatok
szakmailag pontatlanok, de mivel ezek célszerti, egyszertsitett kifejezések, hasznalatuk
mégis elfogadhatd, ha tudjuk a helyes értelmezésiiket, vagyis azt, hogy mit
Hrejtjeleziink™ veliik.

A fizika tantargy a NAT-ban meghatarozott fejlesztési teriiletek és kulcskompetenciak
koziil kiilonosen az alabbiak fejlesztéshez jarulhat hozza:
Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek

hatékonysaganak ismerete, az ember vilagbeli helyének megtaldldsanak, a vilagban vald
tajékozodasanak eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek
elényeinek, korlatainak és tarsadalmi kockdzatainak ismerete; az emberi tevékenység
természetre gyakorolt hatdsdnak és veszélyének ismerete.

Szocialis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tagabb kozosséget érintd problémak
megoldasa iranti szolidaritds ¢és érdeklddés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthat6 fejlodés tdimogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlddés iranti érdeklédés.
Anyanyelvi kommunikdcio: hallott €s olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témaval
kapcsolatban, mind irdsban, a kiilonb6z6 gytijtémunkdk esetében, mind pedig széban, a
felelések és prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapveté matematikai elvek alkalmazasa az ismeretszerzésben,
a mennyiségi fogalmak jellemzésében és a problémak megolddsdban, ami a 7-8.
osztalyban csak a négy alapmiiveletre €s a kiilonboz6 tablazatok elkészitésére, grafikonok
rajzolasara és elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetencia: informaciokeresés a témdaval kapcsolatban, adatok gyljtése,
feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznélasa,
grafikonok készitése.

Hatékony, onallo tanulds: 1) ismeretek felkutatasa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egylittmiikodve, a tudas megosztasa; a korabban tanult
ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalésa.

Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia: az 1 iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiilonboz6 szemponti megkozelitési lehetdségek szambavétele.
Esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezoképesség: a sajat prezentacid, gyiijtdmunka
esztétikus kivitelezése, a k6zosség szdmara érthetd tolmacsolasa.

Mindezekre, valamint sok mas fontos fejlesztésre és a sikerélmény széles kori
biztositasara a legalkalmasabb médszer a gyermekkozpontl, az életkori sajatossagokat
tiszteletben tartd, gyakorlati szemléletli, rendszerben gondolkodtatd, szinvonalas
fizikatanitas.



Az iskola tankonyvvalasztasanak szempontjai

A szakmai munkakdzosségek a tankonyvek, taneszkozok kivalasztasanal a kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:

a taneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;

a taneszkoz legyen jol tanithato, jol tanulhato;

a taneszk0z nyomdai kivitelezése legyen alkalmasa tantdrgy oOraszamanak é&s
igényeinek megfeleld hasznalatra tobb tanéven keresztiil;

a taneszkdoz mindsége, megjelenése legyen alkalmas a diakok esztétikai érzékének
fejlesztésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz
allapotanak megdvasara;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkdzoket:

amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

amelyek egymasra épiilé tantargyi rendszerek, tankonyvesaladok, sorozatok tagjai;
amelyekhez megfeleld nyomtatott kiegészitd taneszkozok allnak rendelkezésre (pl.
munkafiizet, tudasszintmérd, feladatgyiijtemény, gyakorlo);

amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az
orai munkat feladatokkal, videokkal (pl. veszélyes, iddigényes kisérletekrdl késziilt
filmek, animacidok) 3D modellek, grafikonrajzold, statisztikai programok, interaktiv
feladatok, szdmonkérési lehetdségek, jatékok stb. segitségével.

amelyekhez olyan hozzaférés biztositott, amely az iskolaban hasznalt digitalis
eszkozoket €s tartalmakat Interneten keresztiil a didkok otthoni tanuldsédhoz is nyujtani
tudja.



Oraszamok

Evfolyam A t(‘:::::izrégg:eti Atej eéigi(kgseszzi ag\éason* A tantargy évi Oraszama™™*
9. 2 60 (=57 + 3) 72(=60+7+5)
10. 2 60 (=57 + 3) 72(=60+7+5)
11. 2 60 (=57 + 3) 72(=60+7+5)

* Az egyes fejezetekhez javasolt tanordk szama tartalmazza az ismétlés, ellendrzés és
hidnypotlds oraszamat is.

** Mivel a fejezetekhez javasolt tanorak szamanak 0sszege nem éri el az éves oraszamot, a
kiilonbség a szabadon hagyott 10 %-ot (7 6ra), az év eleji emlékeztetdt, aktudlis versenyekre
vald felkésziilést, a tanév-végi Osszefoglalast, ismétlést és az elmaradd tanordk potlasat
szolgélja (5 ora).

9. tanév
Az els6 talalkozas a kozépiskolaval befolyasolhatja a tanuldk tobbségének kotodését, érzelmi
kapcsolatat az uj iskolahoz, a tantargyhoz, erdsitheti vagy gyengitheti 6nbizalmat és helyes
onértékelését stb., ezért a 9. tanév inditdsanal figyelembe kell venni az alabbiakat:

A kozépiskolak tanuloi az altalanos iskolaban a jobb eredményeket elérdk koziil keriiltek ki és
ott tobb volt a sikerélményiik, mint a kudarcuk. gy a beilleszkedés nehézségei lehet, hogy
nem az & hibdjuk (nem tanultak meg tanulni, mas volt a kdvetelményszint stb.), ezért a
tobbség szamara az alkalmazkodas, esetleg a felzarkdzés csak fokozatosan lehet sikeres.

Ebben az életkorban a tanulok mar egyre tobb teriileten képesek az elvontabb (absztrakt, for-
malis és rendszerben) gondolkodasra, kiilonosen akkor, ha ez a meglévé tudasukra épiil,
ahhoz kapcsolodik. Ezért mar a mechanika tanitasa kozben célszerli megoldani a tanulok
felzarkoztatasat, (a lehetséges mértékil) azonos szintre hozasat. Ezt nagymértékben segiti, ha a
tanulds-tanitds folyamata (kiilondsen az induldasnil) megfigyelésekre, Kkisérletekre,
mérésekre, ezek elemzésére épiil.

Célszerli mar itt elérni, hogy a tanuldk tudjék, hogy az emberi megismerés sok ezer éves
folyamat, ami az elmult 150 évben felgyorsult ugyan, tavolabb keriilt a kéznapi vilagtol, de
mégis elhiggyék: a vildg, annak ,szerkezete, miikodése” fokozatosan megismerhetd,
megérthetd, mennyiségileg jellemezhetd, valamint sajatos torvényekkel, Osszefiiggésekkel
leirhat6. A klasszikus fizika tanitasa alkalmas ezek bemutatasara.

A fizikdban tanult ismeretek, megszerzett készségek €és képességek a mindennapi életben
szlikségesek és jol felhasznalhatok, tehdt mind az egyén, mind a tarsadalom szédmara
hasznosak, sokszor nélkiilozhetetlenek.

A tanulok dontd tobbsége 15 éves koraban mar képes erdsiteni és onalld felhasznalasra
alkalmas szinten megérteni a viszonylagos fogalmat; tudatositani a vonatkoztatasi rendszer
valasztasanak szabadsagat; megallapitdsaink érvényességi hatarat; fejleszteni a gondolkodas
folyamatanak tervszeriségét; a dontés tudatossagat; felismerni az itéletalkotas megbizhato-
saganak feltételeit, tehat a konkrét tapasztalatok sokasagabol lehet altalanos kovetkeztetéseket
levonni.

Fejleszthetd az ok-okozati, valamint a fiiggvénykapcsolatok felismerésének képessége,
tudatosithato a kett6 kozotti kapcsolat és kiilonbség.



Az éves orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok
1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastan elemei 18 (=15+3)
2. Ok és okozat (Arisztotelészt6l Newtonig) — A newtoni mechanika 24 (=21+3)
elemei
3. Folyadékok és gazok mechanikéja 8(=6+2)
4. Erb6feszités és hasznossag. Energia — munka — teljesitmény — _
, 10(=7+3)
hatasfok
Az évi 10% szabad felhasznalast 6ra 7
A tanév végi 0sszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az 6raszdmok 0sszege 72

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastan elemei

Célok és feladatok

Tudatosan épiteni a koznapi tapasztalatokra, a 7. tanévben tanultakra, feleleveniteni a
mozgasok vizsgalatdhoz nélkiilozhetetlen fogalmakat (a mozgas sokfélesége,
viszonylagossaga; a vonatkoztatasi rendszer, koordinatarendszer, anyagi pont, palya, Ut,
sebesség stb. fogalmat).

Tudatositani, boviteni, szakszeriibbé tenni és kisérletekkel vizsgalni a haladé mozgéasokat,
megfogalmazni az azokra vonatkoz6 ismereteket, kialakitani a sebesség- ¢és
gyorsulasvektor fogalmat; a kormozgas €és bolygdmozgas leirasat és jellemzését.

Erdsiteni és 0nallo felhaszndlasra alkalmassé tenni a viszonylagos fogalmat, tudatositani a
vonatkozasi  rendszer  valasztisdnak  szabadsagat, megfogalmazni az egyes
megallapitasaink, itéletalkotasunk érvényességi hatarat.

Erdsiteni az érdeklddést a fizika, altalaban a tudas irant és ezzel fejleszteni az akarater6t, a
fegyelmezettséget.

Elérni, hogy a tanulok tudjanak mozgast jellemzd grafikonokat késziteni és elemezni;
értsék a ,,szamértékileg egyenld” megfogalmazas fizikai tartalmat; tudjak alkalmazni a
tanultakat.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos —a | Orakeret: 18
mozgastan elemei ora

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

Elézetes tudas A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az at- és idomérés
alapveté modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus abrazolas elemei,
egyenletrendezés.

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolatanak, valamint kiilonb6zéségének
tudatos felismerése. A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti

A tematikai egység |alapokon torténd kialakitasa, illetve bovitése, az dsszefiiggések (grafikus)
nevelési-fejlesztési | abrazolasa és matematikai leirasa. A természettudomanyos megismerés

céljai Galilei-féle modszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése
a legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A
problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és az ehhez




kapcsolodo egyszerii feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazdsa hétk6znapi jelenségekre,
problémakra (pl. kdzlekedés, sport).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Milyen szempontok alapjéan kiilon-
boztetjiikk meg a mozgasokat?

Alapfogalmak:

a koznapi testek mozgasformai:
halad6 mozgas és forgas.

Hogyan tudunk meghatarozni
mennyiségeket?

Mivel lehet megadni egy mennyisé-
get?

Hely, hosszisag és ido mérése
Hosszlsag, teriilet, térfogat, tomeg,
stiriiség, id6, eré mérése.
Hétkéznapi helymeghatarozas,
uthalozat km-szamitasa. GPS-
rendszer 1étezése és alkalmazasa.

A tanulo legyen képes a
mozgasokrodl tanultak és a koznapi
jelenségek dsszekapcsolasara, a
fizikai fogalmak helyes
hasznélatéra, egyszerti szdmitasok
elvégzésére.

Ismerje a mérés 1ényegi jellemzoit, a
szabvanyos és a gyakorlati
mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Ahhoz, hogy hol vagyunk,
elegend6-e azt tudni, mennyit
gyalogoltunk?

Mit kell ismerni egy test helyének
meghatarozasahoz?

A mozgads viszonylagossdaga, a
vonatkoztatdsi rendszer.

Galilei relativitasi elve.
Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd vonatkoztatasi
rendszerekben (auto, vonat).
Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmérés
radarral.

Mi jellemzo az egyenletes
mozgasra? Szemléltesd példakkal!
Két test koziil melyik mozog gyor-
sabban?

Tudatositsa a viszonyitasi rendszer
alapvetd szerepét, megvalasztasanak
szabadsagat

Matematika: fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.
Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).
Testnevelés és sport.
érdekes sebességadatok,
érdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.
Biologia-egészségtan:
¢élolények mozgasa,
sebességei, reakcidido.
Miivészetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrazolasa.
Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége ¢s fekutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autok,
motorok), GPS, rakétak,
miuholdak alkalmazasa,
az trhajozas célja.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga.

Féldrajz. a Naprendszer
szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek,




Milyen mozgésrol mondjuk, hogy
egyenletes?

Mit tudunk az egyenes vonala
mozgas palyajarol?

Egyenes vonalu egyenletes mozgds
kisérleti vigsgalata és mennyiségi
jellemzoi.

Mikola Sandor (Mikola-cs0)

Grafikus leirés.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az élovilagban.

Ertelmezze az egyenes vonall
egyenletes mozgast és jellemzd
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan abrazolni.

Mondjunk példat valtozo
mozgasokra!
Mi jellemz6 a valtozo mozgasokra?

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti vizsgalata
és mennyiségi jellemzoi.

A szabadesés vizsgdlata.
A nehézségi gyorsulds
meghatarozdsa.

Ismerje a valtozé mozgas altalanos
fogalmat, értelmezze az atlag- és
pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulas fogalmat,
vektor-jellegét.

Tudja abrazolni az s-t, v-t, a-t
grafikonokat.

Tudjon egyszerl feladatokat
megoldani.

Ismerje Galilei modern tudomany-

teremt0, torténelmi modszerének

lényegét:

— ajelenség megfigyelése,

— értelmez0 hipotézis felallitasa,

— Szamitasok elvégzése,

— az eredmény ellendrzése
célzott kisérletekkel.

Milyen lesz a folyopartokra merdle-
gesen iranyitott csonak valodi
palyéaja? Egyenes vagy gorbe vonalu
palyan halad-e a vizszintesen
elhajitott kavics?

Osszetett mozgdsok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok dsszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett mozgasként.

Ismerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerli esetekre (folyon
atkel6 csonak, eldobott labda
palydja, a locsolocsobdl kilépd
vizsugar palyaja) alkalmazni.




A gyakorlatbol milyen Ismerje a kormozgast leir6 keriileti

kormozgésokat ismeriink? Mi ¢és szogjellemzdket, illetve tudja
jellemz6 ezekre? alkalmazni azokat.

________ Tudja értelmezni a centripetalis

gyorsulast.

Egyenletes kormozgds. Mutasson be egyszerti kisérleteket,
A k6rmozgas mint periodikus méréseket. Tudjon alapszintii
mozgas. feladatokat megoldani.
A mozgas jellemz6i (keriileti és
szogjellemzdk).
1,\ centrlpetalls gyorsulds A tanul6 ismerje Kepler torvényeit,
értelmezése.

Az emberiség torténetében milyen
megfigyelésekkel kezdddott a ,,tudo-
many” felé vezetd ut?

A bolygok mozgdsa, Kepler
torvényei. A kopernikuszi vilagkep
alapjai.

tudja azokat alkalmazni a
Naprendszer bolygoira és a
mesterséges holdakra.
Ismerje a geocentrikus és a
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat és

konfliktusat.
Kulcsfogalmak/ |Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg, mozgasok
fogalmak Osszegzddése, periodusidd, szogsebesség, centripetalis gyorsulas. Egitestek
mozgasa.

2. Okok és okozatok (Arisztotelészt6l Newtonig)
A newtoni mechanika elemei

Célok és feladatok

A 7. tanévben megismert dinamikai fogalmak, térvények felelevenitése és kozel egységes,
alkalmazhatdsagi szintre hozasa.

Felismertetni a testek tehetetlenségének, a tehetetlenség torvényének és az inerciarendszer
jelentéségét a megfigyeléseinkben, valamint a megallapitasainkban.

A mozgésallapot-valtozassal jard kolcsonhatdsok vizsgalata.

A mechanikai kolcsonhatdsok ismeretének mélyitése és mennyiségi jellemzése; az ok-
okozati kapcsolatok felismerése és viszonylagossaguk tudatositasa (pl. a hatds—ellenhatas
elnevezéseknél); az 6sszehasonlitd, megkiilonboztetd, felismerd, 1ényegkiemeld képesség
erdsitése, az itéletalkotas feleldsségének tudatositasa.

A mozgas és a mozgasallapot fogalmanak megkiilonboztetése.

Lehetdséget biztositani az egyszerli kdznapi jelenségek okainak (pl. gyorsulas, lassulas,
surlddas, kozegellenallas, egyenstly stb.) dinamikai értelmezésére.

Megmutatni, hogy a nyugalom és az egyensuly két kiilonb6z6 fogalom, a nyugalom a
mozgés, az egyensuly a dinamika kiilonleges esete.

Fejleszteni a tanulok jartassagat a mérdkisérletek elvégzésében, oOnallésdgukat a
kovetkeztetésben, az absztrakcids képességiiket (pl. a rugd altal kifejtett er6hatds és az
er6hatast mennyiségileg jellemzd erd értelmezésével).

Kapcsolatot teremteni a foldrajzban a Naprendszerrdl, a Foldrél, a bolygokrol tanultakkal.
A fizikai ismeretekkel boviteni, pontosabba tenni a kdrnyezd vilagunkrol alkotott képet.



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. Okok és okozatok (Arisztotelésztol Newtonig) —

A newtoni mechanika elemei

Orakeret:

24 ora

Elozetes tudas értelmezése.

A kolcsonhatas és a kdzelhatds fogalma. A tavolhatas 1étrejottének
Az erbhatas és az er6 fogalma, az er6 mértékegysége, erdméro,
gyorsulds, tomeg, slirliség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6sztdnds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni
dinamikus szemléletre. Az 0j szemléletii gondolkodasmod kiépitése. Az
altalanos iskolaban megismert, els6sorban sztatikus jellegli er6fogalom
felcserélése a dinamikai szemléletiivel, rdimutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mi hozhat létre valtozast egy testen?

Milyen hatés kdvetkeztében
valtozhat meg egy test
mozgasallapota?

A tehetetlenség torvénye (Newton |.
axiémaja).

Mindennapos kozlekedési tapaszta-
latok hirtelen fékezésnél, a
biztonsagi 6v szerepe.

A tehetetlenség, az azt jellemzd
tomeg fogalma és mértékegysége.
Az tirben, tirhajoban szabadon
mozgo testek.

Mi a kiilonbség 1 dm®viz és 1 dm®
vas tomege kozott?

Mi a kiilonbség 1 kg viz és 1 kg vas

térfogata kozott?

Az anyag siiriiségének fogalma és
mennyiségi jellemzdje.

Miért (it nagyobbat egy kosarlabda,
mint egy pingponglabda, ha
ugyanakkora sebességgel csapodik

hozzank?

A mozgasallapot fogalma és
jellemzo mennyisége a lendiilet.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetésére.
Ismerje a tehetetlenség fogalmat és
legyen képes az ezzel kapcsolatos

hétkdznapi jelenségek értelmezésére.

Ismerje az inercia- (tehetetlenségi)
rendszer fogalmat.

Ismerje a tehetetlen tomeg fogalmat.
Ertse a tdmegkozéppont szerepét

a valosagos testek mozgasanak
értelmezése soran.

Tudja, hogy a stirliség az anyag
jellemzdje, és hogyan lehet azt
mennyiséggel jellemezni.

Tudjon stirliséget szamolassal és
méréssel is meghatarozni, illetve
tablazatbol kikeresni.

Ismerje a lendiilet fogalmat, vektor-
jellegét, a lendiiletvaltozas és az
er6hatas kapcsolatat.

Ismerje a lendiiletmegmaradas
torvényét parkolcsonhatas esetén.
Tudjon értelmezni egyszert koznapi
jelenségeket a lendiilet megmarada-
sanak torvényével.

Legyen képes egyszerii szamitasok
¢és mérési feladatok megoldasara.

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.
Technika, életvitel és
gyakorlat:
Takarékossag;
1égszennyezés,
zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazasa,

az urhajozas célja.
Biztonsagi 6v,
iitkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése,

a biztonsagos fékezés.
Nagy sebességii utazas
egészségiigyi hatésai.

Biologia-egészségtan:
reakcioido, az allatok
mozgasa (pl. meduza).




A zart rendszer.

Lendiiletmegmaradas

parkolcsonhatds (zart rendszer)
eseten.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
golyok, korongok {itk6zése.

Utkodzéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes a
koccanas? Az utas biztonsagat védo
technikai megoldasok (biztonsagi ov,
1égzsak, a gylirddo karosszéria).

Erhet-e erhatéas rugalmas testet gy,
hogy annak alakja ne valtozzon meg?

Az erd fogalma. A lendiiletviltozas
és ag erohatds kapcsolata.
Lendiilettétel.

Az eréhatas mozgasallapot-
valtoztato (gyorsito) hatdsa.

Az er6 a mozgasallapot-valtoztato
hatas mennyiségi jellemzdje.
Erémérés rugds erémérovel.
Newton II. axiomdja.

Milyen er6hatasokat ismeriink?
Miben egyeznek és miben kiilonboz-
nek ezek?

Erotorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rug6 erétorvénye.

A gravitacios er6torvény.

A nehézségi eréhatas fogalma és
hatésa.

Tapadasi és csuszasi surlodas.
Alkalmazasok:

A surlddas szerepe az autd
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es6 testek sulytalansaga.

Kanyarban miért kifelé csuiszik meg
az auto?

Kanyarban miért épitik megdontve
az autoutakat?

Az egyenletes kormozgds és mds
mozgdsok dinamikai feltétele.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
vezetés kanyarban, it megdontése
kanyarban, hullamvastt; fliggdleges

A tanul6 ismerje az er6hatés és az
er6 fogalmat, kapcsolatukat és a
koztiik levo kiillonbséget, az erd
mérését, mértékegységét, vektor-
jellegét. Legyen képes er6t mérni

rugos erOmérdvel.

Ertse az erét mint a
lendiiletvaltozas sebességét.
Tudja Newton II. torvényét, lassa
kapcsolatat az erd szabvanyos
mértékegységével.

Ismerje és tudja alkalmazni a tanult

egyszeri erétorvényeket.

Legyen képes egyszerl feladatok

megoldasara, néhany egyszerii

esetben:

— allando erdvel hazott test,

— mozgas lejton,

— asurlddas szerepe egyszeri
mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kdrmozgas végzo test mozgasa
gyorsuld mozgas. Gyorsulasat

(a centripetalis gyorsulast) a testet
ér6 erbhatasok ereddje hozza létre,
ami alland6 nagysagu, valtozo
iranyu, mert mindig a kor
kozéppontja felé mutat.

Féldrajz. a Naprendszer
szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek,
tavesovek.

A kerék feltalalasanak
jelentOsége




sikban atfordul6 kocsi; miirepiilés,
korhinta, centrifuga.

Newton gravitdcios torvénye.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
A nehézségi gyorsulas valtozasa

a Foldon.

Az arapalyjelenség kvalitativ
magyarazata. A mesterséges holdak
mozgasa és a szabadesés.

A sulytalansag értelmezése az
trallomason. Geostacionarius mithol-
dak, hirk6zlési mitholdak.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. Tudja, hogy a gravitacios
kolesonhatas a négy alapvetd
fizikai kdlcsonhatas egyike,
meghatarozo jelent6ségli az égi
mechanikdban.

Legyen képes a gravitacios er6tor-
vényt alkalmazni egyszer(i esetekre.

Ertse a gravitacid szerepét az
trkutatassal, Girhajozassal
kapcsolatos kozismert

E6tvos Lorand (torzids inga)

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1évo testek
mozgasat az egyes testekre hato
kiils6 erdk és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok figyelem-
bevételével lehetséges értelmezni.
jelenségekben.

Valassz ki kornyezetedbdl eréhataso-
kat, és nevezd meg ezek kolcsonha-
tasbeli parjat!

A kélcsonhatds torvénye (Newton
I11. axiémaja). A rakétameghajtas
elve

Ismerje Newton III. axiomajat, €s
egyszera példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az eréhatas
mindig parosaval [ép fel. Legyen
képes az erd és ellenerd vilagos
megkiilonboztetésére.

Ertse a rakétameghajtas 1ényegét.

Pontszerii test egyensulya.

A kiterjedt test egyensulya.

A kierjedt test mint specialis
pontrendszer, tdmegkdzéppont.

Mi a feltétele annak, hogy egy
rogzitett tengelyen levé merev test
forgasa megvaltozzon?
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
emelok, tartdszerkezetek, épitészeti
érdekességek (pl. gotikus
tampillérek, boltivek).
Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

A tanul6 ismerje, és egyszerii
esetekre tudja alkalmazni a
pontszer( test egyensulyi feltételét.
Legyen képes erdvektorok
0sszegzeésére.

Ismerje a kiterjedt test és

a tomegkozéppont fogalmat, tudja
a kiterjedt test egyensulyanak
kettds feltételét.

Ismerje az er6hatas forgomozgast
megvaltoztatd képességét,

a létrejottének feltételeit és annak
mennyiségi jellemzojét,

a forgatonyomatékot.

Legyen képes a
forgatonyomatékkal kapcsolatos
jelenségek felismerésére, egyszerii
szamitasok, mérések, szerkesztések
elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét, értse
a rugalmas alakvaltozas és a belso
erdk kapcsolatat.




Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1évo testek
mozgasat az egyes testekre hatd
kiils6 erdk és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/ | Tehetetlenség, tomeg, stirliség. Mozgasallapot, lendiilet, lendiiletvaltozas,

fogalmak lendiiletmegmaradas. Er6hatas, erd, parkdlcsonhatas, er6tdrvény, mozgase-
gyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, litk6zés. Forgatonyomaték. Egyensuly.

3. Folyadékok és gazok mechanikaja

Célok és feladatok

Az eddig megismert er6fogalom sajatos szempont szerinti bovitése, kiegészitd fogalmak
¢s elnevezések bevezetése, hasznalata (nyomoerd, nyomott feliilet, felhajtoerd).

A kolcsonhatasok, az ok és okozati kapcsolatok vizsgalata a nyomés fogalmanak megal-
kotasaban. Tapasztalatok és kisérletek elemzése. A megfigyeld- és elemzoképesség fej-
lesztése.

A folyadékok €s gazok nyomasaval kapcsolatos jelenségek vizsgélata és azok értelmezése,
magyarazata golydmodellel. A modellmddszer alkalmazasa.

Tudatositani a fizika mint a legaltalanosabb természettudomany érvényességi teriiletét, és
megmutatni, hogy — a sajatossagok figyelembevételével — ugyanazok a fogalmak,
torvények alkalmazhatok az anyag barmely halmazallapota esetén.

Elmélyiteni az ¢élévilag két legfontosabb életterérdl (levegd, viz) szerzett eddigi
ismereteinket €s kiemelni ezek védelmének jelentdségét az emberiség érdekében.
Bemutatni ¢és bdviteni a részecskeszerkezetli anyag legaltalanosabb tulajdonsagait,
értelmezni azok mennyiségi jellemzoit (molekularis erdk, feliileti fesziiltség), és azok
jelentésegét a természetben.

Felismertetni a gazok és folyadékok é&ramlasat, azok létrejottének egyszerti fizikai
magyarazatat, szerepét a természetben, hasznos €s karos hatdsat.

Arkhimédész torvényének kisérletekkel torténd megalapozasa €és logikai uton torténd fel-
ismertetése, megfogalmazasa. A felhajtoeré nagysaganak kiilonféle modon torténd kisza-
mitasa. Annak tudatositisa, hogy ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatos felismerést kiilon-
féle uton is elérhetjik.

A kolcsonhatas felismerése, a rendszerben torténd gondolkodas erdsitése.

A testet érd erdhatasok egyiittes kovetkezményérdl tanultak alkalmazésa. Annak felismer-
tetése, hogy a testek uszasa, lebegése, elmeriilése a folyadékokban és gézokban miért van
kapcsolatban a stiriségekkel.

A megéllapitasok, torvények érvényességi hataranak felismertetése a kozlekedéedények
¢s hajszalcsovek vizsgalata alapjan.

Kapcsolatteremtés a biologiaban és a foldrajzban tanultakkal, illetve a
kornyezetvédelemmel.



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység 3.

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret:
8 ora

Elozetes tudas

A nyomas fogalma és mennyiségi jellemzése. Hidrosztatikai és aerosztatikai
alapismeretek, stirliség, 1égnyomads, felhajtéerd, kémia: anyagmegmaradas,
halmazallapotok, foldrajz: tengeri, 1égkori dramlasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelentOségének bemutatisa, mint a fizika egyik legrégebbi teriilete,
¢s egyuttal a legjabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1égkdri aramlasok, a
vizi és szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai torvények
dsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onall6 tanuloi kisérletezéshez
sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi jelenségek fizikai
értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogy lehet kimutatni, hogy

a levegoének van stilya?

Miért szal fel a felho, amikor benne
vizmolekulak is vannak?
Légnyomds kimutatdsa és mérése.
Jelenseégek, gyakorlati
alkalmazasok: ,,Horror vacui” —
mint egykori tudomanyos hipotézis.
(Torricelli kisérlete vizzel, Guericke
vakuum-kisérletei,:)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az id6jarasi
jelenségekben, a barométerek
mitkodése.

Ismerje a 1égnyomas fogalmat,
mértékegységeit.

Ismerjen a levegd nyomdasaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbol
is fontos jelenségeket.

A gyakorlati életben milyen
eszk6zok mitkddésében van
jelentésége a levegd és a folyadékok
nyomasanak?

Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomds. Hidraulikus gépek.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit kdznapi jelenségek
értelmezésére. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes (pl. hidraulikus
gépek alkalmazasainak bemutatasa).

Felhajtoero nyugvo folyadékokban
és gazokban.

Buvérharang, tengeralattjaro,
Léghajo, holégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit kdznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézio6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonsagai,
mosdszerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfeliileteknek azt

a tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az é16
¢s élettelen természetben.

Folyadékok és gazok aramldsa

Tudja, hogy az aramlasok oka

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
feliileti fesziiltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levego,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a hajozas
szerepe, a légi
kozlekedés szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi jarmtivek
legnagyobb
sebességeinek korlatja,
légnyomas, repiil6gépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és 1égi
kozlekedési szabalyok.

Biologia-egészségtan:
Vizi éldlények, madarak
mozgasa, sebességei,
reakcioidd. A nyomas és
valtozasanak hatasa az
emberi szervezetre (pl.
sulyfirdo,
keszonbetegség, hegyi




Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkdri aramlasok, a
sz¢l értelmezése a nyomasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat
meghatarozo kornyezeti hatasok.

a nyomaskiilonbség. Legyen képes
kbéznapi aramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

Tudja értelmezni az aramlasi
sebesség valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradas (kontinuitasi
egyenlet) alapjan.

Miért nehezebb vizben futni, mint
levegében?

Miért hajolnak eldre a kerékparver-
senyzok verseny kozben?

Kozegellenallas
Az aramlo kézegek energidja, a szél-
és a vizi energia hasznositasa.

Ismerje a kozegellendllés jelenségét,
tudja, hogy a kdzegellenallasi erd
sebességfliggd.

Legyen tisztaban a vizi és
szélenergia jelentdségével
hasznositasanak multbeli és
korszerii lehetdségeivel. A megujuld

betegség).

energiaforrasok aktualis hazai
hasznositésa.

A nyomas fogalma, mérése €s kiszamitasa. Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd,
uszas, feliileti fesziiltség, 1€égnyomas, légaramlas, aramlasi sebesség,
aerodinamikai felhajtoerd, kozegellenallas, szél- és vizi energia, szélerdmii,
vizerémii.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

4. Erofeszités és hasznossag. Energia — Munka — Teljesitmény —
Hatasfok

Célok és feladatok

Az energiar6l és a munkarol eddig megtanult ismeretek felelevenitése, rendszerezése és
egyseges, alkalmazhatosagi szintre emelése.

Az energia és a munka fogalmanak bdvitése, annak tudatositasa, hogy az energia az egyik
legaltalanosabb fogalom €s a munka az energiavaltozas egyik fajtdja.

Alkalmazni képes tudassa formalni az energia és az energiavaltozasok (munka; hdmennyi-
ség) fogalmat; bemutatni szerepét az allapot, illetve az allapotvaltozas mennyiségi jellem-
z¢ésében; egyre tobb teriileten torténd felismeréssel erdsiteni az energia-megmaradas torvé-
nyét €s a zart rendszeren beliili érvényességi hatarat, alkalmazhatdsagat (pl. a mechanikai
energia fogalmanak kialakitasa kdzben).

Jartassagot szerezni a kiilonféle energiafajtak értelmezésében és kiszdmitasaban; a munka-
tétel alkalmazasaban és az alkalmazhatosag feltételeinek felismerésében.

A kisérletezd, mérd, megfigyeld-, 6sszehasonlito képesség erdsitése; igény tdmasztasa

a kozos 1ényeg tudatos keresésére és megfogalmazasara.

A rendszerben gondolkozas, a logikai és absztrakcids képesseég fejlesztése a kiilsd ismér-
vek alapjan leirhatd jelenségek (pl. surlodas) értelmezésének kozvetleniil nem észlelhetd
okra torténd visszavezetése altal.

Kiemelni a ,,megmaradd” mennyiségek szerepét és jelentdségét az energiavaltozassal jaro
folyamatok vizsgalatanal, valamint a megmarado mennyiségek kapcsolatat zart rendszer-
ben lezajlo kolcsonhatasokkal.

Felhivni a figyelmet arra, hogy a testek allapota egyetlen kiils6 hatasra is sok szempontbodl
megvaltozhat. Ezek az egyideji valtozasok fliggvényekkel kifejezhetd kapcsolatban van-

nak ugyan egymassal (pl. W = AE;), de nem okai egymasnak.



— Az elmélet és az adott kor kdznapi gyakorlatanak 6sszekapcsolasdval bemutatni €s erdsi-
teni a fizikusok (pl. Joule, Watt) munkajanak, a tudomanyos eredményeinek, valamint az
egyéni tudasnak a jelentdségét, személyes €s tarsadalmi hasznossagat.

— Ertelmezni az energiaval, hdvel kapcsolatos koznapi szohasznalatot, mert az szakmailag
pontatlan és csak akkor nem vezet téves elképzelésre (pl. az energia anyag), ha tudjuk, mit
akarunk egyszertsitve kifejezni azzal (pl. energiatakarékossag, energiaszallitas, energia-
hordoz6, energiatartalom, energiaterjedés, energiaeléallitas stb.).

— Felhivni a figyelmet az ,,energiatakarékossag” jelentoségére a kdrnyezetvédelemben (pl.

a hatasfok targyalasanal).

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Erofeszités és hasznossag

4. Energia— Munka — Teljesitmény — Hatasfok

Orakeret:
10 o6ra

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tantt-fogalma. Az
energia, a munka és a hOmennyiség kozos mértékegysége. A teljesitmény és a
hatasfok elemi ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az altalanos iskoldban tanult energia, energiavaltozas munka- és mechanikai-
energia-fogalom elmélyitése és bévitése, a mechanikai energiamegmaradas
igazolasa specialis esetekre €s az energiamegmaradas torvényének
altalanositasa. Az elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazasanak bemutatasa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mivel jellemezheté mennyiségileg
a testek kolcsonhato, valtoztato
képessége?

Milyen energiafajtakat ismertetek
meg az altalanos iskolaban?

Az energia fogalma és az energia-
megmaradas tétele.

Mi a kiilonbség a koznapi
szohasznalat munkavégzeés €s a
fizikaban hasznalt munkavégzés
kifejezése jelentése kdzott?

Fizikai munkavégzes, és az azt jel-
lemz6 munka fogalma, mértékegy-
sége.

Mechanikai energiafajtak (helyzeti
energia, mozgasi energia, rugalmas
energia). Munkatétel.

A mechanikai energiamegmaradas
torvenye.

A teljesitmény és a hatdsfok.

A tanul¢ értse a fizikai
munkavégzeés €s a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen képes
egyszeru feladatok megoldasara.

Ismerje a munkatételt, és tudja azt
egyszeri esetekre alkalmazni.

Ismerje az alapveté mechanikai
energiafajtakat, és tudja azokat
a gyakorlatban értelmezni

Tudja egyszer(i zart rendszerek
példain keresztiil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényét. Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesiil
surlodas, kdzegellenallas esetén,
mert a rendszer mechanikailag nem
zart. Ilyenkor a mechanikai
energiaveszteség a surlodasi erd
munkajaval egyenld.

Egyszerii gépek, hatdsfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszeri gépek mitkodését

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:

a sportolok
teljesitménye,

a sportolashoz hasznalt
palyak energetikai
viszonyai és

a sporteszk6zok
energetikaja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozOk, technikai
eszk6zok (autok,
motorok).




- Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszerti
gépek elvének felismerése az
¢lovilagban. Egyszerli gépek
az emberi szervezetben.

- Alkalmazasok, jelenségek:

a fékut és a sebesség
kapcsolata, a kovetési tavolsag
meghatarozasa.

értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszerii gépekkel
munka nem takarithato meg.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és kozOmbos
egyensulyi allapot fogalmat, és tudja
alkalmazni egyszerii esetekben.

Biologia-egészségtan:
élolények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/ |Energia, munkavégzés, munka; helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
fogalmak energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradds. Teljesitmény, hatdsfok.




10. évfolyam

Az egyes témak feldolgozdsa minden esetben a kordbbi ismeretek, hétkoznapi
tapasztalatok Osszegytijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6
modszere a tapasztalatokbdl szerzett informdacidk rendszerezése, matematikai leirdsa,
igazolasa, ellendrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A diakok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakdoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok altalanos absztrakcids szintjéhez és az aktualis matematikai
tudasszintjéhez igazitja. [ly moédon az elektromagnesség témaja nem zarul le a gimnaziumi
képzés elso ciklusaban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolodik a tapasztalatok 0sszegzése, a torvények megfogalmazasa
szoban ¢és egyszerli matematikai formulakkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiil6zhetetlen
segéd- és munkaeszkdz a szamitdgép.

Célunk a korszerli természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld mértékii elsajatitasa. A tanuld érezze,
hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsagosabban, energiatudato-
san, olcsobban ¢€ljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse és tudja magyarazni, az
altudomanyos reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

Az éves oOrakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Kozel és tavolhatis — Elektromos toltés, elektromos mez6 9(=7+2)
2. A mozg6 toltések elektromos tulajdonsagu részecskék — egyenaram — vezetési 20 (=17 + 3)
tipusok
3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hotani alapjelenségek, gaztorvények 8(=6+2)
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgisa — A molekularis hoelmélet 4(=3+1)
elemei
5. Energia, h6 és munka — a hétan fotételei 10 (=7 + 3)
6. Hofelvétel homérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok 5(=3+2)
7. Mindennapok hétana 4=(2+2)
Az évi 10% szabad felhasznalasu 6ra 7
A tanév végi 0sszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az draszamok Osszege 72

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és elektromos mezo

Célok és feladatok

—A testek kiilonféle elektromos allapotanak (negativ vagy pozitiv tobblettoltés, megosztas,
polarizacio) értelmezése kisérleti megfigyelések, valamint a tanuldk altaldnos iskolai €s
kémiai eldismereteinek felhaszndlasaval.



—Annak tudatositasa, hogy az elektromos mez6 a részecskeszerkezetli anyaggal egyenrangu
anyagfajta, amelynek alapvetd szerepe van az elektromos jelenségekben, kdlcson-
hatasokban. Ezért fontos az elektromos mez6é mennyiségi jellemzése.

—A mar ismert elektromos mennyiségekrdl (toltésmennyiség, fesziiltség) tanultak feleleve-
nitése, pontositasa, bdvitése, az energiafajtak ¢s megmaradasi tételek (elektromos mezd
energidja, toltésmegmaradas) kiterjesztése. Az elektromos mezd konzervativ voltanak
tudatositésa.

—Az analdgidk megmutatdsa (a graviticios és az elektromos mezd torvényei; egyenesen
aranyos fizikai mennyiségek hanyadosaval uj fizikai mennyiségek értelmezése) a tanulok
gondolkodésanak és emlékezoképességének fejlesztése érdekében.

—A kisérleti megfigyelésre ¢épiild induktiv és a meglévo ismeretekre alapozo deduktiv
modszerek témahoz és a tanulokhoz igazodé megvalasztasaval bemutatni az elektromos
mezd néhany specialis tipusat (pontszeri toltés kornyezetében, elektromos vezetd
belsejében €s kdrnyezetében, sikkondenzatornal).

—Egyszerli szdmitasokkal gyakoroltatni, elmélyiteni az elektromos tulajdonsagu részecskékre
¢s mezore vonatkozo ismereteket.

—Minél tobb gyakorlati példaval érzékeltetni az elektrosztatikdban tanultak jelentdségét
a természetben és a technikaban (foldelés, arnyékolas, villam, villdimharitd, kondenza-
torok, balesetvédelem stb.)

A témakor feldolgozasa

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos | (Orakeret

Tematikai egység mezé 9 ora

Er6é, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elektromos

Elézetes tudas toltés, elektromos kdlcsonhatasok, a fesziiltség elemi fogalma.

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A mezd

A tematikai egység |jellemzése a térerdsség, potencial és erévonalak segitségével. A problé-

nevelési-fejlesztési | mamegoldo képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi
céljai alkalmazasok értelmezésével.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Kovetelmények Kapcesolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatéas.
Elektromos tulajdonsagi
részecskék, elektromos allapot.
Elektromos toltés.

Mindennapi tapasztalatok (vonzas,
taszitas, pattogas, szikrazas
0ltozkodésnél, fésiilkodésnél, fémek
érintésénél).

Vezetok, szigetelok, foldelés.
Miért vonzza az elektromos test

a semleges testeket?

A fénymasolo, 1ézernyomtatod
miikddése, Selényi Pal szerepe.

A tanuld ismerje az elektrosztatikus | Kémia: elektron, proton,
alapjelenségeket, pozitiv és negativ |elektromos t6ltés, az
elektromos tulajdonsagu részecs- atom felépitése,

kéket, ezek szerepét az elektromos | elektrosztatikus

allapot létrejottében, az elektromos | kolesonhatasok,
megosztas jelenségét. Tudjon ezek | kristalyracsok

alapjan egyszert kisérleteket, szerkezete. Kotés,
jelenségeket értelmezni. polaritas, molekulak
polaritasa, fémes kotés,
fémek elektromos
vezetése.

Matematika: egyenes és




Légkori elektromossag, a villam,
védekezes a villdmcsapas ellen.

Coulomb torvénye.
(az els6 mennyiségi 0sszefliggés az
elektromossagtan torténetében)

Az elektromos és gravitacios
kolcsonhatas 6sszehasonlitasa.

A t6ltés mint az elektromos allapot
mennyiségi jellemzdje és mérték-
egysége.

A toltésmegmaradas torvénye.

Ismerje a Coulomb-féle er6torvényt,
értse a toltés mennyiségi fogalmat
¢s a toltésmegmaradas torvényét.

Az elektromos {mez4) mint a
kolesonhatas kozvetitdje.
Kieg.: A szuperpozicio elve.

Az elektromos térerésség mint az
elektromos mez6t jellemzd
vektormennyiség; a tér
szerkezetének szemléltetése
erévonalakkal.

A homogén elektromos mezé.
Kieg.: Az elektromos fluxus.

Az elektromos mezd munkdja
homogén mezoben. Az elektromos
fesziiltség fogalma.
Fesziiltségértékek a gyakorlatban.
Kieg.: A potencial, ekvipotencialis
feliiletek.

Ismerje a mez6 fogalmat, és
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy a
sztatikus elektromos mez6 forrasa/i
az elektromos tulajdonsagu
részecskek.

Ismerje a mezot jellemz6
térerésséget, értse az erévonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez0 fogalmat és jellemzését.
Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy a toltés mozgatasa
soran végzett munka nem fiigg az
uttol, csak a kezdeti és végallapotok
helyzetétol.

Legyen képes homogén elektromos
térrel kapcsolatos elemi feladatok
megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: cstcshatas,
villamharitd, elektromos
koromlevalaszto. Benjamin Franklin
munkassaga. Segner-kerék, Segner
Janos Andras.

Faraday-kalitka, arnyékolas.

Miért véd az aut6 karosszérigja

a villamtol? Vezetékek elektromos
zavarvédelme.

Az emberi test elektromos
feltoltodésének kovetkezménye.

Tudja, hogy a fémre felvitt toltések
a feliileten helyezkednek el.
Ismerje az elektromos csucshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és

a villamharitdo mitk6dését, valamint
gyakorlati jelentOségét.

A kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energidja.

Az elektromos mezd energidja.
Kondenzatorok gyakorlati
alkalmazasai (vaku, defibrillator).

Ismerje a kapacitas fogalmat,
a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros ¢s parhuzamos kapcsolasat.
Egyszert kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a kondenzator
elektromos terének energiaja van.

forditott aranyossag,
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok fiiggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.




Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. Toltés, elektromos mez0d, térerdsség,
erdvonalrendszer, fesziiltség, potencidl, kondenzator, az elektromos mez6
energiaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

2. A mozgo6 toltések — egyenaram

Célok és feladatok

— Kozelebb hozni a fizikat a tanulokhoz az elektromossag tanitasa kozben megvaldsithatd
kisérletek bemutatasaval, értelmezésével és tanuldi kisérletek, mérések lehetdségének

biztositasaval.
— Bdviteni a tanuloknak az anyag két fajtajaval (a részecskeszerkezetii és mez6) kapcsolatos
tudasat.

— Annak tudatositdsa, hogy az dramkori folyamatokndl is teljesiil a toltés- és az energia-
megmaradas torvénye.

— A klasszikus fizikai modellszerli gondolkodas gyakorlasa a kiillonbozd vezetési tipusok és
a vezetdk ellendlldsanak értelmezése kapcsan.

— Konkrét esetekben megmutatni, és ezzel tudatositani, hogy a modellek hasznélatdnak,
valamint a fizikai torvényeknek érvényességi hatara van (pl. szupravezetés).

— A jelenségek értelmezésével, azok érzékszerveinkkel kozvetleniil fel nem ismerhetd
okokkal torténé magyarazataval fejleszteni a tanuldk absztrakcios képességét, fantaziajat;
gondolkodtatd kérdésekkel és szamitdsos feladatokkal logikus gondolkodasra nevelni és
elmélyiteni a tanultakat.

— Torténelmi korokhoz és tarsadalmi, gazdasagi igényekhez kapcsolva bemutatni az
elektromossagtani ismeretek fejlodéseét.

— A mez6 fogalméanak elmélyitése a magneses mez0 vizsgalata, valamint a magneses és
elektromos mezd kdlcsonhatasanak megismerése altal.

— Az elektromos és magneses mezd jellemzési mddjainak Osszehasonlitasa, az analdgia
lehetdségeinek kihasznaldsa, az eltérések indoklasa révén az Osszehasonlitd, megkii-
16nboztetd, rendszerezd képességek fejlesztése.

— A tanult ismeretek széles korti gyakorlati szerepének és hasznéalhatosaganak bemu-
tatdsaval tudatositani a fizika és 4ltaldban a tudomdny jelentOségét a tarsadalom,
a gazdasag, az energiatakarékossag, a kornyezetvédelem teriiletén és az egyén életében.

— A kerettanterv az elektromossagtani fejezetekre — a hdétannal ellentétben — a korabbiaknal
lényegesen kevesebb oraszamot biztosit. Ezért a tananyag megnyugtaté feldolgozasdhoz
ajanlott a kerettantervi Orakeretet kissé atcsoportositani, esetleg a szabad orakeretbdl is a
kotelezo tananyag feldolgozasara, elmélyitésére forditani.

A témakor feldolgozasa

Orakeret

Tematikai 1. A mozgo toltések — egyenaram — vezetési tipusok %0

egység

,, . Telep (aramforras), aramkor, fogyasztd, aramerdsség, fesziiltség.
Elozetes tudas p( ) gy g g

A tematikai Az egyenaram értelmezése mint az elektromos tulajdonsagi részecskék




egység nevelési-
fejlesztési céljai

aramlasa. Az elektromos aram jellemzése hatasain keresztiil (héhatas,
magneses, vegyi és biologiai hatas). Az elméleten alapul6 gyakorlati ismeretek
kialakitasa (egyszer(i hal6zatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszerii
szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos, egészségtudatos és kdrnyezettudatos magatartas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos daram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetokben
zajlo elektromos tulajdonsagu
részecskék rendezett mozgasaval.
A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop, laposelem, radelem,

Volta és Ampére munkassaganak
jelentdsége.

A tanul6 ismerje az elektromos aram
fogalmat, az dramerdsség
mértékegységét, az dramerdsség €s
fesziiltség mérését. Tudja, hogy az
egyendramu aramforrasok
fesziiltségét, polusainak polaritasat
nem elektromos jellegili bels
folyamatok (gyakran
toltésatrendezddéssel jaro kémiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.
Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkor
abrazolasat kapcsolasi rajzon.

Ohm torvénye, dram- és
fesziiltségmérés. Analog és digita-
lis méromiiszerek hasznalata.

Fogyasztok (vezetékek)
ellenadllasa. Fajlagos ellenallas.
Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Az elektromos mezd munkdja az
dramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram héhatasa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.
Koltségtakarekos vilagitas
(hagyomanyos izz6, halogénlampa,
kompakt fénycs6, LED-lampa

Tudja Ohm torvényét. Legyen képes
egyszerd szamitasokat végezni Ohm
torvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenallas
mindharom jelentését (test, annak
egy tulajdonsaga, és az azt jellemz6
mennyiség), fajlagos ellenallas
fogalmat, mértékegységét és
mérésének modjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

Tudja értelmezni az elektromos aram
teljesitményét, munkajat.

Legyen képes egyszerii szamitasok
elvégzésére. Tudja értelmezni

Osszehasonlitdsa) a fogyasztokon feltiintetett
teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag fontossdganak
bemutatasa.

Osszetett hdlozatok. Tudja a halézatok torvényeit

Ellenallasok kapcsolasa. Az ered6
ellenallas fogalma, szamitésa.

alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitasa soran.

Kémia: elektromos aram,
elektromos vezetés,
racstipusok tulajdonsagai
¢és azok anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
miikodése,
elektromotoros ero.
Ionos vegyiiletek
elektromos vezetése
olvadékban és oldatban,
elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.
Matematika:
alapmtiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
egyenes arany.

Biologia- egészségtan:
Az emberi test
aramvezetése, aramiités
hatasa,
hazugsagvizsgalo, orvosi
diagnosztika és terapias
kezelések.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram biologiai
hatésa, elektromos aram
a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.
Vilagitas fejlodése és
korszerti vilagitasi
eszkozok.

Korszeri elektromos




Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erd (iiresjarasi
fesziiltség) kapocsfesziiltség,

a belso ellenallas fogalma.

Ismerje a telepet jellemzo6 elektro-
motoros erd (iirejarasi fesziiltség) és
a belsd ellendllds fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Az aram vegyi hatdsa.
Kémiai dramforrasok.
Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgd ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatésa és
az ¢él6 szervezeteket gydgyito és
karosito hatasa kozott osszefiiggés
van.

Ismerje az alapveto elektromos
érintésvédelmi szabalyokat és azokat
a gyakorlatban is tartsa be.

Ismerje az elemek, akkumulatorok
fobb jellemzoit és hasznalatuk
alapelveit.

haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

Madgneses mezd (permanens
mdgnesek).

Az egyendram mdgneses hatdsa.
Aram és méagnes kolcsonhatésa.
Egyenes vezetoben folyo
egyenaram magneses mezdjének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemzo6 indukciovektor fogalma,
magneses indukciovonalak, mag-
neses fluxus.

A vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatas szem-
pontjabol. Az aramjarta vezet6t éré
er6hatas magneses mezoben.

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai (elektromagneses
daru, relé, hangszoro.

Az elektromotor miikidése.

Permanens magnesek kolcsonhatasa,
a magnesek tere.

Tudja bemutatni az a&ram magneses
terét egyszert kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére alkalmas
magneses indukciovektor fogalmat.
Legyen képes a magneses és az
elektromos mez06 jellemzdinek
Osszehasonlitasara, a hasonlosagok
¢s kiilonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az dramra hat6 er6t
magneses térben.

Ismerje az egyenaramu motor
mitkodésének elvét.

Lorentz-eré — magneses tér hatiasa
mozgo szabad toltésekre.

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat és
tudja alkalmazni néhany jelenség
értelmezésére (katodsugarcso,
ciklotron, sarki fény).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és munkaja,
elektromotoros erd, belsé ellenallas, az elektromos aram hatasai (hd, kémiai,
bioldgiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.

3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hotani alapjelenségek, gaztorvények

Célok és feladatok

— Hotani alapjelenségek torvényszeriiségeinek bemutatasa ¢és alkalmazésa a gyakorlatban. A
hétani jelenségek hasznos és karos megjelenése kornyezetiinkben, ezeknek praktikus

alkalmazasa, illetve ezekhez val6 alkalmazkodéas a mindennapi gyakorlatunkban.




— Az ¢él6lények szubjektiv héérzete mint a hdmérséklet fogalmanak eldkészitése, majd az
objektiv fogalom egzakt bevezetése, mérésének hotagulason alapulo targyalédsa.

— Megismertetni ¢és definidlni a gazok allapothatarozo6it, mint a gaz adott allapotanak
egyértelmli jellemzodit. Torvényszeri Osszefliggések feltdrasa kisérleti Uton a gazok
allapothatarozoi kozott. A specialis allapotvaltozasok abrazolasa a p—V diagramon. Az
allapotvaltozasok felismerése és megfigyeltetése a gyakorlati életben.

— Az idealis gaz mint elméleti modell bevezetése, 0j (praktikus) hémérsékleti skala (Kelvin-
skala) bevezetését teszi lehetdveé.

— A Kelvin-skala abszolut jellege, a Kelvin- és Celsius-skala kozotti kapcsolat alkalmazasa
egyszerl feladatok megoldasanal.

A témakor feldolgozasa

o i 3. Héhatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, | Orakeret 8
Tematikai egység gaztorvények ora

5 . A hoéérzet szubjektiv és relativ jellege. Homérséklet, hdmérséklet mérése.
Elézetes tudas A gazokrol kémiabdl tanult ismeretek.

A hotagulas targyalésa, a jelenség mint a klasszikus homérsékletmérésnek
alapjelensége. A gazok anyagi mindségtol fliggetlen hétagulasan alapuld
Kelvin-féle ,,abszolut” hémérsékleti skala bevezetése. Gazok allapotjelz6i
kozt fennallo Osszefiiggések kisérleti €s elméleti vizsgalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A homeérséklet, homérok, Ismerje a tanul6 a homérsékletmé- | Kémia: a gaz fogalma és
hdémérsékleti skalak. résre leginkabb elterjedt Celsius- az allapothatarozok

skalat, néhany gyakorlatban hasz- | kozotti sszefiiggések:
nalt homéré mitkodési elvét. Legyen | Avogadro torvénye,
gyakorlata hémérsékleti grafikonok |molaris térfogat,
Htaguldas. olvasasaban.
Szilard anyagok linearis, feliileti és
térfogati hotagulasa.

Folyadékok térfogati hotagulasa.

Milyen a j6 hémér6, hogyan
novelhetd a pontossaga?

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis fliggvény.

Ismerje a hétagulas jelenségét
szilard anyagok ¢s folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas

Csokken vagy novekszik a tagulo  |jelent6ségét a koznapi életben,

fémlemezben vagott koralaku ismerje a viz kiilonleges hétagulasi PP LS i
1 e . i . Biologia—egészségtan:

?yllas? Hogyafl ’Valt(’)21k az edények |sajatossagat, és szerepét az Viziallatok &lete télen

tirtartalma a hétagulaskor? ¢lovilagban. a befagyott tavakban,

folyokban.

Gazok dllapotjelzoi, dsszefiiggéseik |Ismerje a tanuld a gazok alapvetd Testnevelés és sport.

Boyle—Mariotte-térvény, Gay— allapotjelzdit, az allapotjelzok sport nagy

Lussac-torvények. kozotti paronként kimérhetd magassagokban

Osszefliggéseket. (hegymaszas,

ejtéerny6zés), sportolas

A Kelvin-féle gazhomérsékleti skala. | Ismerje a Kelvin-féle hémérsékleti a mélyben (buvarkodas).

skalat, és legyen képes a két
alapvet6 hémérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni az
abszolut nulla fok jelentését. Tudja,
hogy a gazok dont6 tobbsége
atlagos koriilmények kozott (normal

Biologia—egészségtan:
keszonbetegség, hegyi
betegség, madarak
repiilése.




légnyomas, nem tul alacsony
hémérseklet) az anyagi Foldrajz: széltérképek,
mindségiiktdl fiiggetleniil hasonlé | nyomastérképek,
fizikai sajatsagokat mutat. Ismerje | hétérképek, aramlasok.
az idealis gaz fogalmat, és az idealis
gazok allapotjelzoi kozott felirhato
specialis Osszefliiggéseket, az
egyesitett gaztorvényt, és tudjon
ennek segitségével egyszerii
feladatokat megoldani.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete. Tudja a gazok allapotegyenletét
mint az allapotjelzok kozt fennalld

Lehetséges-e, hogy a gaznak csak Altalanos dsszofiiggdst.

egyetlen allapotjelzdje valtozzon?
Ismerje az izoterm, izochor és
izobar allapotvaltozasok
Osszefiiggéseit mint az
allapotegyenlet specialis eseteit.

Homérséklet, homérsékletmérés, homérsékleti skala, linearis és térfogati
hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor,
1zoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis hoelmélet elemei
Célok és feladatok
— Az idedlis gaz allapotvaltozasai torvényszerliségeinek értelmezése a gdzok golyomodellje
alapjan.

— A gaztdrvények univerzalis jellegének értelmezése a gazrészecskék mint szerkezet nélkiili
golyok egyformasaga alapjan.

— A gazok részecskemodelljének sikeres miikodése mint a 19. szdzadi atomhipotézis egyik
els6 megerdsitésének bemutatasa.

— A gazok bels6 energidjanak 0sszekapcsoldsa a gazrészecskék rendezetlen mozgasaval. A
belsé energia mint a kaotikus mozgas mérhetd jellemzdje.

— A bels6 energia és a hdmérséklet, a hokozlés kapcsolata, az 1. fotétel megértésének
elokészitése.

A témakor feldolgozasa

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — Orakeret

Tematikai egyscg A molekularis héelmélet elemei 4 ora

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gdzok nyomasa,
Elozetes tudas  |rugalmas iitk6zés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai részecskék
tomege.
Az idealis gaz modelljének jellemzdi. A gazok makroszkopikus jellemzdinek
A tematikai egység | értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet — atlagos kinetikus
nevelési-fejlesztési |energia, ,,belso energia”. A melegités hatasara fellépd homérseklet

céljai ndvekedésének és a belsd energia valtozasanak a modellre alapozott fogalmi
Osszekapcsolasa révén a hotan fotételek megértésének elokészitése.

Problémik, jelenségek, gyakorlati Kovetelmények Kapcsolédasi pontok




alkalmazasok, ismeretek

Az idedlis gaz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gazok univerzalis
tulajdonsagait magyarazo
részecskemodellt.

A gaz nyomdsdnak és
homeérsékletének értelmezése.

Ertse a gaz nyomasanak és
hoémérsékletének a modellbdl kapott
szemléletes magyardzatat.

Az ekviparticio tétele, a részecskék
szabadsagi fokanak fogalma.
Gazok molaris és fajlagos
hoékapacitasa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a gaz-
részecskék atlagos kinetikus ener-
giaja és a hdmérséklet kozti kapcso-
latot. Lassa, hogy a gazok melegité-
se soran a gaz részecskéinek
Osszenergiaja nd, a melegités
lényege energiaatadas.

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hdmérséklet, atlagos kinetikus
energia, ekviparticio.

5. Energia, ho és munka — a hotan fotételei

Célok és feladatok

Bemutatni a testek bels6 energidjanak rendezetlen és rendezett megvaltoztatasi modjait. A
kiils6 mechanikai munkavégzés ¢és a hokozlés egyenértékiiségének szemléltetése
gyakorlati példakon keresztiil.

A hétan I. fotételének szobeli és mennyiségi megfogalmazasa.

Az 1. fétételnek mint az energiamegmaradas altalanositasanak bemutatasa.

A gézok targyalt specialis allapotvaltozasainak energetikai vizsgalata az 1. fététel alapjan.
A hoétani folyamatok ¢és a ,surlodasmentes” mechanikai jelenségek lefolydsanak
Osszehasonlitdsa. A reverzibilitds és az irreverzibilitas fogalméanak gyakorlati példdkon
val6 szemléltetése. A hotan II. fétételének megfogalmazasa.

A hderégépek hatasfoka, elvi korlatainak bemutatdsa. Az Orokmozgok (,,tokéletes
héerdgeépek™) elvi lehetetlenségének szemléltetése gyakorlati példakon.

Felhivni a figyelmet a gyakorlati életben gyakran tapasztalhato altudoméanyos probalkoza-
sokra.

A fotételek univerzalis — a természettudomanyok mindegyikére érvényes — jellegének
bemutatasa konkrét eseteken keresztiil.

A témakor feldolgozdsa

Orakeret

Tematikai egység 5. Energia, h6 és munka — a hétan fotételei 10 6ra

Eldzetes tudas | Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hémérséklet, melegités.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

bemutatasa.

A hotan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a természetben
lejatszodo folyamatokat altaldnos térvények irjak le. Az energiafogalom
altalanositdsa, az energiamegmaraddas torvényének kiterjesztése.

A termodinamikai gépek miikddésének értelmezése, a termodinamikai
hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak elfogadtatasa, hogy energia
befektetése nélkiil nem miikodik egyetlen gép, berendezés sem, sem els6faju,
sem pedig masodfaji 6rokmozgok nem léteznek. A hdtani fotételek
univerzalis (a természettudomanyokra altaldnosan érvényes) tartalmanak

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Melegités munkavégzéssel.

(Az 0sember tiizgyujtasa, jarmiivek
fékberendezésének talmelegedése, a
vilaglirbol érkez6 testek: tirhajok,
meteoritok ,,hullocsillagok™
felmelegedése stb.

A belsd energia fogalmanak
kialakitasa.

A bels6 energia megvaltoztatdsanak
modjai.

Tudja, hogy a melegités 1ényege az
allapotvaltozas ,energiaatadas, €s
hogy nincs ,,héanyag”!

Ismerje a tanul6 a belso energia
fogalmat mint a gazrészecskék
mozgasi energidjanak dsszegét.
Tudja, hogy a bels6 energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathaté meg.

A termodinamika 1. fotétele.

Hogyan melegitheti fel a kovacs
a megmunkalandé vasdarabot, ha
elfogyott a tiizeldje?

Hulhet-e a gaz, ha melegitjik?
Lasd szén-dioxid patron becsava-
rasat!

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszerti szamitasok.

Ismerje a termodinamika 1. fotételét
mint az energiamegmaradas
altalanositott megfogalmazasat.

Az 1. fététel alapjan tudja
energetikai szempontbol értelmezni
a gazok korabban tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ példak
alapjan fogadja el, hogy az I. fététel
altalanos természeti torvény, amely
fizikai, kémiai, biologiai, geoldgiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hderogep.

Idealis gazzal végzett
korfolyamatok.

A hoéerégépek hatasfoka.

Miért sokkal jobb hatasfoku egy
elektromos autd, mint egy benzinnel
mitk6d6?

Az €16 szervezet hGer6gépszerii
mikddése.

A favagok sok zsiros ételt esznek,
még sem hiznak el, vajon miért?

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg

a héer6gép, hiitdgeép, hdszivattyu
mikddésének alapelvét. Tudja, hogy
a héer6geépek hatasfoka lényegesen
kisebb mint 100%. Tudja kvalitativ
szinten alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt hderdgépek,
mitkddo modellek energetikai
magyarazatara. Energetikai
szempontbdl lassa a 1ényegi
hasonlosagot a hderdgépek és az €16
szervezetek miikodése kdzott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Higgyiink-¢ a vizzel mikodo autd
l1étezésében?

Tudja, hogy ,,6rokmozgd”
(,,energiabetaplalas” nélkiili
héerégép) nem létezhet! Masodfoku
sem: nincs 100%-os hatasfoka
héerdgép.

Kémia: exoterm és
endotem folyamatok,
termokémia, Hess- tétel,
kotési energia,
reakciohd, égésho,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom (ATP), a
kémiai reakciok iranya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
élelmiszer-kémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technologiai
fejlesztések, innovacio.
Hoéerémiivek gazdasagos
mitkodtetése és
kdrnyezetvédelme.

Féldrajz:
kornyezetvédelem,
a megujuld és nem
megujuld energia
fogalma.

Biologia—egészségtan:
az ,,¢ltetd Nap”, é16
szervezetek
hohaztartasa,
0ltozkodés, allattartas.

Magyar nyelv és
irodalom; idegen
nyelvek: Madach Imre??,
Tom Stoppard???.




A természeti folyamatok irdnya.
Lehetséges-e Balaton befagyasakor
felszabadul6 hovel lakast fliteni?

A spontéan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.
Felemelkedhet-¢ a f61drél egy
kezdetben forro vasgolyd, hiilés
kozben?

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok fogalmat.
Tudja, hogy a természetben az
irreverzibilitas a meghatarozo.
Kisérleti tapasztalatok alapjan lassa,
hogy kiilonb6z6 hémérsékletii testek
kozti termikus kdlesonhatas iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsekletii test energiaja csokken
az alacsonyabb homérsékletiié pedig
nod; a folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek ki nem
egyenlitddnek. A spontan folyamat
iranya csak ,,energiabefektetés” aran
valtoztathatd meg.

A termodinamika I1. fotétele.

Ismerje a hétan II. fotételét, annak
tobbféle megfogalmazasat €s tudja,
hogy kimondésa tapasztalati alapon
torténik. Tudja, hogy a hétan L.
fotétele altalanos természettdrvény,
a fizikan tul minden természet-
tudomany és a miiszaki tudomanyok
is alapvetOnek tekintik.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek; vizualis
kultura: a Nap
kitiintetett szerepe a
mitologiaban €s a
mivészetekben. A
beruhazés megtériilése,
megtériilési 1do,
takarékossag.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach: Az
ember tragédiaja,
eszkimo szin, a Nap
kihiil, az élet elpusztul.

Kulcsfogalmak/

fogalmak Orokmozgo.

Fotételek, hoerdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, els6faju és masodfaju

6. Hofelvétel homérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok

Célok és feladatok

Halmazallapot-valtozasok  4ttekintése. Anyagszerkezettel 0Osszefliggd energetikai
elemzése. Halmazéllapot-valtozasok jelentdségének bemutatdsa a természetben, €és a
gyakorlati életben valo alkalmazasa (tavfiités stb.).

A viz fagyaskor bekovetkezd térfogatvaltozasanak gyakorlati €s €lettani vonatkozéasainak
targyaldsa. Az emberi tevékenység alkalmazkodésa a tapasztalt torvényszeriiséghez.

A kornyezetiinkben 1évé anyagok megszokott, és szokatlan halmazallapot — formainak
bemutatasa — (gaz-halmazallapoti levegd, folyékony nitrogén, szilard szén-dioxid stb.)

A témakor feldolgozdsa

Orakeret
5 6ra

6. Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil —

Tematikai egyscg halmazallapot-valtozasok

Elozetes tudas | Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemz6i, a hdtan fotételei.

A halmazallapotok jellemzé tulajdonsagainak és a halmazallapot-valtozasok
energetikai hatterének targyalasa, bemutatasa. A halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikaban és a tars-termé-
szettudomanyok teriiletén is.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémaik, jelenségek, gyakorlati




alkalmazasok, ismeretek

A halmazdllapotok makroszkopikus
jellemzése, energetika és
mikroszerkezeti értelmezése.

Miért folyik ki a viz a felforditott
poharbdl, és miért marad pohar
alaku a benne megfagyott, de mar
olvadé jéghenger, ha kiboritjuk?
Melegit-e a jegesedd Balaton?

Hova lesz a fagyaskor elvont h§?

A tanul6 tudja, hogy az anyag kii-
16nb6z6 halmazallapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan jellemezni.
Lassa, hogy ugyanazon anyag
kiilonb6z6 halmazallapotai esetén
a belsdenergia-értékek kiillonboznek,
a halmazallapot megvaltoztatasa
mindig energianovekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaro folyamat.

Az olvadads és a fagyas jellemzdi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A hiités mértéke és a hiitési sebesség
meghatarozza a megszilardulo
anyag mikro-szerkezetét és ezen
keresztiil sok tulajdonsagat. Fontos
a kohaszatban, mirelitiparban. Ha a
hiilés tal gyors, nincs kristalyosodas
— az olvadék tivegként szilardul
meg, nincs sejtroncsolddas.

Ismerje az olvadas, fagyas fogalmat,
jellemz6 mennyiségeit (olvadaspont,
olvadashd). Legyen képes egyszerii,
halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus feladatok megoldasara.
Ismerje a fagyas és olvadas szerepét
a mindennapi életben.

Pdrolgas és lecsapodas (forrds).

A parolgas (forras), lecsapodas
jellemzodi. Halmazallapot-valtozasok
a természetben. A halmazallapot-
valtozas energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazasok:

a ,.kuktafazék” mikodése

(a forraspont nyomasfiiggése),

a parolgas hiit6 hatasa, szublimacio,
deszublimacio desztillacio, szaritas,
kamfor, szilard szagtalanitok,
naftalin alkalmazasa haztartasban,
csapadékformak.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas, szublimacio,
deszubliméacio jelenségét,
mennyiségi jellemzoit. Legyen
képes egyszerii szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi életben
(id6jaras). Ismerje a forraspont
nyomasfiiggésének gyakorlati
jelentdségét és annak alkalmazasat.
Legyen képes egyszertl,
halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus numerikus feladatok
megoldésara .

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas, konstans
figgvény
Egyenletrendezés.

Kémia: halmazallapotok
¢és halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képz6désho, reakciohd,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.
Biologia-egészségtan: a
taplalkozas alapvetd
biologiai folyamatai,
okologia, az ,,éltetd
Nap”, hohaztartas,
oltozkodeés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technologiai
fejlesztések, innovacio.

Féldrajz:
kornyezetvédelem, a
megjuld és nem
megujuld energia
fogalma.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas, fagyas,
parolgas, lecsapddas, szublimacid, deszublimacio, forras).

Célok és feladatok

7. Mindennapok hétana

vonatkoz6 fizikai ismeretek hasznossaganak tudatositasa.

Tarsadalmunkban eloforduld

aktualis

A fizika és a kornyezetiinkben eléforduld hdjelenségek kapcsolatanak, az ezekre

eseményeknek (megajuld energia program,

gazvezeték-Epités stb), haztartasi tevékenységlinknek elemzd vizsgalata a tanult hétani

ismeretek alapjan.

Ondll6 projektmunka tervezése, végzése €s bemutatdsa a modern informécidforrasok és

segédeszkozok (internet, szamitogépes projektor stb.) felhasznaldsaval.



alkalmazasa.

A valasztott és kijelolt témak feldolgozasaban az egyéni és csoportmunka vegyes

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

Orakeret

7. Mindennapok hétana .
4 ora

Elozetes tudas

Az eddig tanult hétani ismeretek és tapasztalatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossaganak tudatositdsa. Kis csoportos projektmunka otthoni, internetes
¢és konyvtari témakutatassal, adatgytjtéssel, kisérletezés tanari iranyitassal.
A csoportok eredményeinek bemutatasa, kozos tanorai megvitatasa,

értékelése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:
Halmazallapot-valtozasok

a természetben.

Korszert fiités, hoszigetelés
a lakasban.

Hokameras felvételek.
Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

Hotan a konyhéban.
Naperdmii.

A vizerémt és a héeromii
Osszehasonlité vizsgalata.
Az €16 szervezet mint
termodinamikai gép.

Az UV és az IR sugarzas élettani
hatésa.

Latszolagos ,,0rokmozgok”
milkddésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkéban, a feladatok
felosztasa.

A kisérletek megtervezése,

a mérések elvégzése, az eredmények
rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok, kisérleti
bemutat6 formajaban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: takarékossag,
az autok hiitési
rendszerének téli
védelme.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése, megtériilési
id6.
Biologia—egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak. A hajszal-
csdvesség szerepe
névényeknél, a levegd
paratartalmanak hatasa
az ¢él6lényekre, fagykar
a gyiimolcsdsokben,
iiveghazhatés, a vérnyo-
masra hato tényezok.
Magyar nyelv és
irodalom:

Maddch Imre: Az ember
tragédidja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A hoétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

fejlodése.

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6 készség

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni
mechanika szemléleti Iényegének elsajatitisa: az er6 nem a mozgas
fenntartasdhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasahoz sziikséges.




Egyszer(i kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és dramlasénak alapjelenségei és ezek
felismerése a gyakorlati életben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a magneses
mez0 fizikai objektumként vald elfogadasa. Az aramokkal kapcsolatos
alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszerii feladatok megoldasa.
A gazok makroszkopikus allapotjelz6i és Osszefiiggéseik, az idealis gaz
golyomodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyémodellel.

Hétani alapfogalmak, a hétan fotételei, hderégépek elemi szinti, de alkalmazni
képes ismerete.

Annak felismerése, hogy gépeink miikddtetése és az €16 szervezetek mikddése
is energiacsokkenéssel jaro folyamat, ezért tartésan, csak energia ,,befektetése
aran” valosithatok meg. Mivel ezekben nem csak a cél szempontjabol
elengedhetetlen valtozasok vannak, a befektetett energia jelentds része
»elvész”, a miikodésben nem hasznosul, ezért a ,.tokéletes hderdgép” és
,,0rokmozgd” 1étezése elvileg kizart.

Mindennapi kornyezetiink hdotani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag fejlodése




11. tanév
El6zetes megjegyzések

A kerettanterv — bar ebben a tanévben mar rendelkezésre allnak a sziikséges trigonometriai
ismeretek — nem jeloli feladatként a jelenségek matematikai leirasat. Amennyiben valaki
mégis fontosnak tartja, csak akkor vallalkozzon ra, ha az osztaly tobbsége altal ez teljesithetd
¢s mashonnan 1-2 6rat fel tud 4ldozni erre a célra.

A kozzétett kerettanterv tervezet szerint jelentdsen csokkent a modern fizikara szant 6rak
szdma (kb. 30%-kal), ugyanakkor a kitlizott célok és feladatatok alapjdban véve nem
valtoztak. Ugyanis a modern fizikai rész annyira lecsokkent, hogy egyaltalan nem alapozza
meg az elektron hullamtulajdonsagabol levezetett, a szakaszra bezart elektron energianivoi
alapjan torténd félvezetok savszerkezetének targyaldsat. Ugyancsak nem ad lehetdséget az
elektron hullamtulajdonsagénak igen rovid targyaldsa: a kémiai kovalens kotés, a vegyérték és
azok anyagszerkezeti vonzatainak megvilagitasara. Ezért az 5. témakor célkitiizéseinél és a
kovetelményeknél erre vonatkozo szovegrészeket (elhagyandonak) jeloltiik meg.

A sajnalatos helyzet javitasara az alabbi valtoztatasokat javasoljuk:

— A félvezetOk szerkezete €és vezetési tulajdonsagai témakort a 10. osztalyos elektromossag-
tanban az &4ramvezetési témakorhoz javasoljuk athelyezni, ahol klasszikus alapon
targyalhatjuk a modern elektronikus eszk6zok fizikai alapjaul szolgdlo félvezetdket.

— Ugyanakkor az atomfizika témakorhoz illene a modern fizika 19. szdzad eleji
kialakulasanak rovid felvazolasa: a Planck-féle hipotézis, Einstein fotonelmélete, amelyek
a mikrorészecskék kettds tulajdonsaganak fizikatorténeti elézményei. Ezért javasoljuk az
utobbi témakorének a fénytanbol vald athozatalat az atomfizikaba, és kiegészitésként a
modern fizika sziiletésének rovid targyaléasat.

— Az atom- és magfizikai témakorok igen szlikds Orakereteinek részbeni enyhitésére
javasoljuk, hogy a fénytanbdl 1 o6rat, a csillagaszati részbdl pedig 2 orat csoportositsunk at
az Uj anyag targyalasara. gy — az egyébként sajnalatosan csupan két nagy témakorre
osztott — atomfizikai rész Gjjanyag feldolgozéasara szant drakeret 9-9 orara bdviilhetne.

— Mivel a kozépiskolai tanulok jelentds hanyada szadmara a fizika tantargy a 11. osztéllyal
befejezddik, ezért a csillagdszati témakor utan feltétlen javaslunk Osszefoglald,
rendszerezd ismétlést. Erre 6sszesen maximum 5 drat javaslunk tervezni.

Célok és feladatok

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai
tartalmakat (rezgések, indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok), az optikat és a modern
fizika két nagy témakdrét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagészat-asztrofizikat dolgozza
fel. A mechanikai, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények
megismerésén az érdekességek és a gyakorlati alkalmazasokon tual fontos az alapszintii
feladat- és problémamegoldas. A modern fizikaban a hangsuly a jelenségeken, gyakorlati
vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlodésének bemutatdsa jO lehetdséget ad a fizikai torvények
feltarasaban alapvetd modellezés 1ényegének koncentralt bemutatdsara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhato a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristdlyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete ¢és fizikai sajatsdgai kozti kapcsolat. Ez utdbbi témanak fontos része a
félvezetdk targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason tul magaba foglalja a nuklearis technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezoit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a magtizikahoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és



kozmologiai kérdésekkel folytatédik. A fizika tematikus tanuldsdnak zard éve dontéen az
ismeretek bdvitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek ¢és akorszeri technika értelmezésében, ¢€s hangstlyozva a feleldsséget
kornyezetiink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem
elegendo a fizikaérettségi letételéhez, illetve a szakirdnyu (természettudomanyos és miiszaki)
felsGoktatasba  torténd  bekapcsolddashoz. Az  eredményes  vizsgdzashoz ¢és a
tovabbtanulashoz. 11-12. évfolyamon intenziv kiegészité foglalkozasokat kell szervezni. A
kiegészitd felkészités része kell, hogy legyen a sziikséges matematikai ismeretek, a fizikai
feladatmegoldas, kisérleti készség fejlesztése.

Az éves orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések és hullamok 11(=9+2)
Magnesség és elektromossag — elektromagneses indukcio, valtoaramu 11 (=9 +2)
haloézatok
3. Radio, televizio, mobiltelefon. Elektromagneses rezgések és hullamok 4 (=4+0)
4. Hullam és sugaroptika 10 (= 8 + 2)
5. Az atom szerkezete. A modern fizika sziiletése 9(=7+2)
6. Az atommag is részekre bonthatd! A magfizika elemei 9(=7+2)
7. Csillagaszat és asztrofizika 6(=5+1)
Az évi 10% szabad felhasznalast ora 7
A tanév végi 0sszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az 6raszamok 0sszege 72

1. Mechanikai rezgések és hullamok
E fejezet tartalménak feldolgozéasa azért is fontos, mert napjainkban, az élet minden
részében jelentds szerepe van az elektromos valtakozo aram, valamint az elektromagneses
hulldmok gyakorlati alkalmazasanak, és ezek még elemi szinten sem érthetdk meg a
mechanikai rezgések és hulldmok altalanos, legaldbb kvalitativ szintli, alkalmazni képes
ismerete nélkiil.

Célok és feladatok

—Harmonikus rezgések és hullamok kisérleti vizsgélata, (trigonometria nélkiili) leirdsa
jellemz6 mennyiségekkel. Tudatositani a fizikai jelenségek 1ényegét bemutatod, egyszert,
érthetd, de mégis pontos kvalitativ értelmezési lehetdségét is. Ismerjék fel és tudjak
kvalitativ mddon jellemezni a rezgéseket, vegyék észre, hogy a rezgés idében periodikus
mozgas, valtozas.

—Tudjak értelmezni, felismerni a harmonikus rezgémozgasokat és a rezgéseket jellemzd
mennyiségeket (T; f; A; y), kapcsolatukat az egyenletes kormozgassal; tudjak ezeket a
mennyiségeket alkalmazni, és a rezgésidot kiszamitani.

—Osszehasonlitani az egyenletes kdrmozgéast és a harmonikus rezgémozgast végzé agyagi
pont vetiiletének mozgasat. Kovetkeztetéseket levonni a megfigyelésekbdl és a
kdrmozgasra vonatkozo6 eddigi ismeretekbdl. Eljutni a rezgésidd kiszamitasdhoz.

—Kisérletek alapjan megvizsgalni a rezgést befolyasold kiils6 hatasokat és azok ko-
vetkezményét. Erdsiteni a kolcsonhatas fogalmat.



—A rugalmas er6 és az energiaviszonyok valtozasait vizsgalva ismerjék fel a rendszeren beliili
energiavaltozasokat és az energia-megmaradas torvényének érvényesiilését, a zart
rendszer alkalmazasahoz sziikséges elhanyagoléasokat; a kiils hatasok kovetkezményeit a
rezg0 test mozgasara (csillapodas, csatolt rezgés, rezonancia), tudjak mindennapi példak
alapjan megmagyarazni ezek karos, illetve hasznos voltat.

— Megmutatni a rezgések (lengések) és hullimok sokféleségét, fontossagat az €let minden
tertiletén. Erdsiteni az 6sszehasonlitds, a csoportositds, rendszerezés, rendszerbe foglalas
képességét (pl. a hulldmfajtak ismertetdjegyeinek vizsgalatanal).

—Tudjak értelmezni az ingamozgast, ismerjék fel hasonlosagat ¢és kiillonbozoségét
a rezgdmozgassal; tudjak mennyiségekkel is jellemezni a fonalingat (I; T; f); ismerjék és
tudjak alkalmazni a fonalinga lengésido-képletét; vegyék észre a lengésidd
allandosaganak feltételeit és kapcsolatat az idéméréssel. Ertsék meg a fenti megallapitasok
érvényességi hatarat.

—Tudatositani, hogy a ndvekedés, csokkenés, altalaban a valtozas nemcsak egyenletes lehet,
nemcsak lineéris fliggvénykapcsolattal irhato le, hanem mésként is.

—Ismerjék a mechanikai hullamok fogalmat, fajtait, tudjanak példat mondani ezekre a
mindennapi életbdl. Tudjak kvalitativ, majd a hullammozgast leir6 mennyiségekkel
jellemezni és csoportositani a mechanikai hulldmokat, vegyék észre, hogy a hulldm-
mozgas idében és térben is periodikus.

—Ismerjék a hullamok két alaptipusat (transzverzalis, longitudinalis), tudjak ezeket megkiilon-
boztetni, vegyék észre a benniikk és leirdsukban 1évd azonossagokat, illetve
kiilonbozdségeket.

—Tudjak értelmezni és felismerni a harmonikus hulldmokat és a hullimmozgasok jellemzd
mennyiségeit (T; 4; A; C).

—Eldkésziteni az elektromdgneses rezgések €s hullamok targyaldsat a mechanikai rezgések és
hullamok kisérletekkel lathatova tett, szemléletes targyaldsaval, valamint az itt szerzett
ismeretek altalanositasaval.

—Ismerjék a hullamok viselkedését j kdzeg hataran, a visszaverddés, torés torvényeit, az
interferencia jelenségét; az allohullam fogalmat, a hullamhossznak és a ko6tél hosszanak
kapcsolatat.

—Tudjak, hogy a hang kozegben terjedd siirtisodés és ritkulds (longitudinalis hulldm), ami
energiavaltozassal jar; a hangforras mindig rezg? test.

— Tudjanak kiilonbséget tenni a hanghullam, a benniink keltett hangérzet és a hangélmény
kozott.

—Legyenek tajékozottak a hangszerek fajtadi kozott, és ismerjék azok koziil néhany mi-
kodésének fizikai elvét, ismerjék a hétkoznapi hangtani fogalmak fizikai értelmezését
(hangmagassag, hangerdsség, hangszin; alaphang, felhang, hangsor, hangkoz).

—Tudjak alkalmazni a hullamokrdl szerzett ismereteket a hangjelenségek magyarazatanal (pl.
visszhang, hangelhajlds, hangszigetelés, mozgd hangforrdsok hangmagassaganak
megvaltozasa a mellettiink torténd elhaladasuk kozben) stb., legyenek tisztdban a
zajartalom karosito hatasaval és elkeriilésének lehetdségeivel.

—Bemutatni és kapcsolatot teremteni egy jelenség kiilonféle szemlélése kozott, megmutatni a
fizika ¢és ahang, valamint a zene kapcsolatat. Felhivni a figyelmet a hangartalom
kovetkezményeire és az ellene torténd védekezés lehetdségeire.

A témakor feldolgozasa

Orakeret:

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések és hullamok 11 éra

Elozetes tudas | A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugo




er6torvénye, kinetikus energia, rugdenergia, sebesség, gyorsulas, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai rezgések targyaldsaval a valtakozo dramok és az elektromag-
neses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések szerepének bemutatasa
a mindennapi életben. A mechanikai hullamok targyalasa. A rezgésallapot
terjedésének, és a hullam idébeli és térbeli periodicitasanak leirasaval az
elektromagneses hullamok megértését alapozza meg. Hangtan targyalasa a
fizikai fogalmak €s a koznapi jelenségek 6sszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogyan mozog a felfiiggesztett
rugora erdsitett és nyugalmi
helyzetébdl fiiggblegesen lefelé
kimozditott test?

A rugora akasztott rezgd test
kinematikai vizsgdlata.

A rezgésidé meghatdrozasa.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

A tanulo ismerje a rezg0 test
jellemz6 paramétereit (amplitado,
rezgésido, frekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-ido, gyorsulas-id6
fliggvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege és

a rugo6allando hatarozza meg, de

a kitéréstol fiiggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis er6tor-
vény altal leirt erOhatés érvényesii-
lése. Legyen képes felirni a rugon
rezg0 test mozgasegyenletét,

Egy rugora erdsitett test rezgése
kézben minek milyen energiaja
valtozik?

Minek tekinthet6 a rugoé és a raerdsi-
tett test rezgés kozben, ha
eltekinthetiink a kozegellenallastol,
arugo felmelegedésétdl stb.?

A rezgémozgds energetikai
vizsgdlata.

A mechanikai energiamegmaradas
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes az energiaviszonyok
kvalitativ értelmezésére a rezgés
soran: pl. tudja, hogy a vizszintes
feliileten rezgémozgast végzo kisko-
csindl, ha a fesziilé rugod energidja
nd, akkor a test mozgasi energidja
csokken , majd forditva. Ha a
csillapito hatasok elhanyagolhatok,
akkor a rezgésre vonatkoztatott
mechanikai energiamegmaradas
torvénye teljesiil.

Tudja, hogy a kdrnyezeti hatasok
(surlodas, kozegellenallas) miatt

a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét és
ennek gyakorlati jelentoségét.

A hullam fogalma és jellemzoi.

Hullamterjedés egy dimenzioban,
kotélhullamok.

A tanul6 tudja, hogy a mechanikai
hullam a rezgésallapot terjedése
valamely kozegben, mikdzben
anyagi részecskék nem haladnak
a hullammal, a hullimban energia
terjed.

Kotélhullamok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hullamhossz, periodusidd).

Matematika: periodikus
figgvények.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
mikddésének alapja, az
orajel.




Ismerje a terjedési sebesség,

a hullamhossz ¢€s a periodusido
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és

a transzverzalis hullamok fogalmat.
Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozasa,

allohullamok.

Hullamok interferenciaja, az erésités
és a gyengités feltételei.

Hullamkadas kisérletek alapjan ér-
telmezze a hullamok visszavero-
dését, torését.

Tudja, hogy a hullamok akadalytala-
nul athaladhatnak egymdason.

Térbeli hullamok. Ertse az interferencia jelenségét és
Jelenségek: értelmezze erdsités és gyengités
foldrengéshullamok, (kioltas) feltételeit.

lemeztektonika. Tudja, hogy alkalmas frekvenciaju

rezgés allandosult hullamallapotot
(alléhulldm) eredményezhet.

A hang mint a térben terjedd Tudja, hogy a hang mechanikai

hullam. rezgés, ami a levegében

A hang fizikai jellemzoi. longitudinalis hullamként terjed.

Alkalmazasok: hallasvizsgalat. Ismerje a hangmagassag,

Hangszerek, a zenei hang jellemzdi. |a hangerdsség, a terjedési sebesség

Ultrahang és infrahang. fogalmat.

A zajszennyez6dés fogalma. Legyen képes legalabb egy
hangszer mikddésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

Ismerje a hallas fizikai alapjait,
a hallaskiiszob és a zajszennyezés
fogalmat.

Harmonikus rezgés, linearis erétorvény, rezgésidd, hullam, hullamhossz,
Kulcsfogalmak/ |peridodusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hulldm, hullamtorés,

fogalmak interferencia, allohullam, hanghulldm, hangsebesség, hangmagassag, hangerd,
rezonancia.

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcid, valtoarama halézatok

Célok és feladatok

—Gyakorolni a részecskeszerkezetli anyag €s a mez0, illetve a mezé-mezd kolcsonhatasok
matematikai jellemzését.

—Az energiafogalom és az energiamegmaradas kiterjesztése (a magneses €s elektromos mezd
energiaja}lenz-tdrvény felismerése a gyakorlati €letben.

—Az energiatakarékossag jelentdségének megértése gazdasagi és kornyezetvédelmi szem-
pontbdl.

—Az absztrakt fogalmak kapcsolatanak erdsitése a valo vilaggal, az elektromagnesesség sok-
rétl gyakorlati alkalmazasanak bemutatisaval és értelmezésével, a modellmodszer alkal-
mazasaval, a kisérletek, szemléltetd képek, tanulmanyi kirandulasok lehet6ségeinek fel-
hasznalasaval.



—A fizikai felfedezések hatdsanak bemutatasa az egyén €letére,a technika, a gazdasag €s igy a

tarsadalom fejlodésére.

—A kiemelkedd fizikusok, mérnokok (kozottiik a magyarok) munkassaganak ismertetése,

pozitiv példajuk kiemelése.

A téma feldolgozasa

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcid, valtoarami halézatok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Maigneses mez0 , az aram magneses hatésa, fesziiltség, dram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt és a nyugvo toltések altal keltett -elektromos mez6 kozotti
lényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses indukcio
gyakorlati jelentéségének bemutatasa. Energiahalozatok ismerete, és az
energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a fiatalokban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses indukcio
jelensége.

A mozgasi indukcio.
A nyugalmi indukcio.

Michael Faraday munkéssaga.
Lenz torvénye.

Az drvényaramok szerepe a gyakor-
latban

Az onindukcio jelensége

A magneses mezo energidja

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségeét, és tudja azt
a Lorentz-er6 segitségével
értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukci6
jelenségét. Ismerje Lenz torvényét.

Tudja értelmezni Lenz térvényét az
indukcio jelenségeire.

Ismerje az 6nindukcid jelenségét és
szerepét a gyakorlatban.

Viltakozo fesziiltség fogalma.

A valtéodaramu generdtor elve.
(mozgési indukcid magneses térben
forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és dram
jellemzd paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo fesziiltségii
elektromagneses mezo keletkezését
mozgéasi indukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leiro
fiiggvényt, tudja értelmezni a benne
szerepl0 mennyiségeket.

Ismerje a valtakozo aram effektiv
hatasat leir6 mennyiségeket
(effektiv fesziiltség, effektiv aram,
effektiv teljesitmény).

Ohm torvénye valtoaramu

Ertse, hogy a valtakoz6 aramu

Gyakorlati alkalmazasok.

hdlozatban. aramkorben a kondenzator
ellenallasként viselkedik, a tekercs
pedig nagyobb ellenallast képvisel,
mint az egyenaramu aramkorben.
, Ertelmezze a transzformator
Transzformdtor.

miikddését az indukciotorvény
alapjan.
Tudjon példakat a transzformatorok

Kémia: elektromos aram,
elektromos vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
fliggvénytranszformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: az aram
biologiai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram

a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmeérok.
Korszerli elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.




gyakorlati alkalmazasara.

Az elektromos energiahdlozat.

A haromfazist energiahalozat
jellemzoi.

Az energia szallitasa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.
Az elektromos energiafogyasztas

Ismerje a halozati elektromos aram
eldallitasanak gyakorlati
megvaldsitasat, az elektromos
energiahalozat felépitését és
miikddésének alapjait,

a transzformator jelentdségét

az energiatakarékossagban.

mérése.

Az energiatakarékossag lehetOségei.
Tudomdny- és technikatorténet

A dinamo.

Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar feltalaloi.

Ismerje a lakésok elektromos
halozatanak elvi felépitését,

az érintésvédelem, elektromos
balesetvédelem alapijait.

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas mérésének fizikai
alapjait, az energiatakarékossag
gyakorlati lehetdségeit a kdznapi
¢letben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukci6, nyugalmi indukcio, 6nindukcio, valtdarami generator,
valtéaramu elektromos haldzat.

3. Radid, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések és hullamok
Célok és feladatok

—Megismertetni a tanulokkal az elektromos rezgokor felépitését és miikodését, ramutatni a
mechanikai analogiara. Kiemelni a rezgés soran torténd energiavaltozasokat Szolni a
lehetséges veszteségekrol.

—Megértetni a tanulokkal az elektroméagneses hulldmok keletkezésének fizikai alapjait:
nemcsak valtozé magneses mezd hoz 1étre maga koriil elektromos mez6t, hanem forditva
i1s 1gaz, valtozd elektromos mezd koriil magneses mezd keletkezik. A kdlcsonhatas
fogalmanak mélyitése.

—A mechanikai analdgiat felhaszndlva megismertetni a tanulokkal az elektromagneses
hullamok mennyiségi jellemzd6it (hulldmhossz, frekvencia, terjedési sebesség) €s terjedési
tulajdonsagait. Kiilon hangsalyozni, hogy a terjedési sebess€ég megegyezik
a fénysebességgel, amely egyben a fizikai hatasok terjedésének hatarsebessége is.

—Megmutatni, hogy az antenna, mint nyilt rezgdkor az elektromagneses hullamok forrésa.

—Kisérleti, gyakorlati tapasztalatok gytiijtése és megbeszélése az elektromagneses hullamok
visszaverddésére, torésére, interferencidjara, elhajlasara, transzverzalis jellegére
vonatkozodan.

—Az elektromagneses hullamok teljes spektrumanak attekintése, kiemelve azok természetben
valo eléforduléasat, gyakorlati alkalmazésait.

— A spektrum vizsgalatanal ramutatni, hogy névekvo frekvencidju hulldamoknak az anyaggal
valé — maradando valtozast 1étrehozd — kdlesonhatasa egyre erdsebbé valik. Felhivni a
figyelmet az elektromégneses hullamok fiziologiai hatdsaira, veszélyeire €s a védekezési
modokra is, kiilondsen a bor és a szem védelmének fontossagara.

— A 21. szazadi kommunikacio, képalkotas, képrogzités , a digitalis technika lényegesebb
elveinek ¢és alkalmazasainak attekintése. A fizika szerepe a kommunikécios forra-
dalomban.



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Radio, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések

és hullamok

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Mechanikai rezgések és hulldmok. Elektromagneses indukcio, 6nindukcio,
kondenzator, kapacitas, valtakozd aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromagneses hulldmok spektrumédnak bemutatésa, érzékszerveinkkel,
illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrumtartomanyainak jellemzdinek
kiemelése. Az informacio elektromagneses uton torténd tovabbitasanak
elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses rezgokor,
elektromdgneses rezgések.

A tanul6 ismerje az elektromagneses
rezgOkor felépitését és mitkodését.

Elektromdgneses hullam,
hullamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe.

Bay Zoltan (Hold-visszhang)
Jelenseégek, gyakorlati
alkalmazasok: informaciétovabbitas
elektromégneses hullamokkal.

Ismerje az elektromagneses hullam
fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek,

a terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgékorok kozott az
elektromagneses hulldmok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informacidtovabbitas 0j utjai.

Az elektromdgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

hoéfénykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok frekvenciatartomanyokra
oszthato spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzoit.

Az elektromdgneses hullamok
gyakorlati alkalmazdsa.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radidzas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas helymeg-
hatarozas. A mobiltelefon. A mikro-
hullama siito.

Tudja, hogy az elektromagneses
hullam-anyag, aminek energija van.
Legyen képes példakon bemutatni
az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazésat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacios
eszk6zok,
informaciotovabbitas
iivegszalas kébelen,
leveg6ben, az
informaci6 tarolasanak
lehetdségei.
Biologia-egészségtan:
élettani hatasok,

a képalkoto
diagnosztikai eljarasok,
a megel6zEs szerepe.
Informatika: az
informaciotovabbitas
jogi szabalyozasa, inter-
netjogok és -szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a digitalis
miuvészetekben, miivészi
reprodukciok. A média
szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezgokor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam,
elektromagneses spektrum.




4. Hullam — és sugaroptika
Célok és feladatok
— A fény vakuumbeli terjedési sebességének mérési lehetdségei, kovetkeztetés a fény

elektromagneses hullam jellegére.

—A mechanikai hullamok viselkedésének ismeretére €pitve, kisérletileg igazolni és gyakorlati
tapasztalatokkal alatdmasztani a fény hullamtulajdonségait.

—A mechanikai hullamoknal targyalt torési torvénynek a Snellius—Descartes-torvény
formajaban (szogfliggvényekkel) és a terjedési sebességekkel valdé megfogalmazasa és
egyszeri alkalmazasa.

—Kiiléon megvizsgalni a teljes visszaverddés esetét és feltételét, kiemelve annak nagy
gyakorlati jelentdségét (pl. szaloptika).

—Kisérletileg megmutatni a fényhullamok optikai racson torténd elhajlasat és interferenciajat,
valamint ennek felhasznalasat a fény hulldmhosszanak mérésére.

—A fénypolarizacid jelenségének bemutatdsdval igazolni a fényhullamok transzverzalis
jellegét, és ismertetni a polaris fény szerepét a természetben és a technikaban.

—Szinfelbontas szemléltetése prizma és optikai racs segitségével, a spektroszkopia gyakorlati
jelentdségének ismertetése. A 1ézerfény sajatossagai, alkalmazasai. Gabor Dénes és
a holografia

—Feleleveniteni a geometriai optikdban kordbban tanultakat: az optikai eszk6zok képalkotésat,
a kép geometriai megszerkesztését. A képalkotasokat kvantitativ mdédon vizsgalni a
leképezési torvény alapjan. Réamutatni a térvény érvényesiilésének kozelitd jellegére,
annak hataraira (leképezési hibak).

—Rairanyitani a figyelmet a fény és a fénytani eszk6zok jelentdségére a kdznapi életben és
a vilag megismerésének folyamataban.

A témakor feldolgozasa

Orakeret

4. Hullam- és sugaroptika 10 éra

Tematikai egység

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok, elektromagneses

Elozetes tudas spektrum.

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hullamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkoznapi fényjelenségek €s optikai eszkozok miikodésének
értelmezése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsoloédasi pontok

A fény terjedése. Arnyékijelensé-
gek. A vakuumbeli fénysebesség.
A Torténelmi kisérletek a fény

terjedési sebességének
meghatarozasara.

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Tudja a tanulo, hogy a fény
elektromagneses hullam,

az elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz tartozik.

Tudja a vakuumbeli fénysebesség
értékét és azt, hogy mai tudasunk
szerint ennél nagyobb sebesség nem
l1étezhet (hatarsebesség).

Biologia-egészségtan:
A szem és a latas,

a szem egészsége.
Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a fény
¢lettani hatasa




A fény visszaverddése, torése uj
kozeg hatdaran (tiikor, prizma).
Teljes visszaverddés (optikai kabel).

napozasnal. A fény
szerepe a gyogyaszatban
¢és a megfigyelésben.

Ismerje a fény terjedésével
kapcsolatos geometriai, optikai
alapjelenségeket (visszaverddés,

(0rés). Magyar nyelv és
Elhajlas, interferencia, (optikai Ismerje a fény hullamtermészetét irodalom;
rés, optikai racs). bizonyitd legfontosabb kisérleti mozgoképkultura és
Polarizacio (kisérlet polarsziirdkkel) | jelenségeket (interferencia, polari- | médiaismeret: A fény
LCD-képernyd. zacio), és értelmezze azokat. szerepe. Az univerzum
A fehér fény szinekre bontdsa. megismerésének

) A Tudja értelmezni a fehér fény . S
Prizma és rdacsszinkeép. Ssspetett voltat irodalmi és miivészeti

A spektroszkopia jelentOsége. vonatkozasai, szinek
A lézerfény. a miivészetben.
Szinkeverés, a szines képernyo.
Vizualis kultura:

a fényképezés mint
miivészet.

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.
A geometriai optika modelljének Ertse a leképezés fogalmat, tiikkrok,

A geometriai optika alkalmazdsa.

korlatai. lencsék képalkotasat. Legyen képes
Képalkotas. egyszerl képszerkesztésekre, és
Jelenségek, gyakorlati tudja alkalmazni a leképezési
alkalmazasok: tiikrok, lencsék, torvényt egyszeri szamitasos
mikroszkop, taveso. feladatokban.

A latas fizikaja. Ismerje és értse a gyakorlatban

A hagyomanyos ¢és a digitalis fontos optikai eszk6zok (egyszerii
fényképezogép miikodése. nagyito, mikroszkop, taveso),

A lézerfény alkalmazésa: digitdlis | szemiiveg, mitkodését.
technika eszkdze (CD-iras, olvasas). | Legyen képes egyszerli optikai
Gabor Dénes és a hologram A 3D-s |kisérletek elvégzésére.

filmek titka. Légkoroptikai jelen-
ségek (délibab, szivarvany,
fényszorodas, a lemend Nap voros
szine).

Kulcsfogalmak/ | A fény, mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
fogalmak interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkopia, képalkotas.

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése

Célok és feladatok
— Az anyag korpuszkularis felépitésének fizikatorténeti bemutatasa.
— A modellalkotds mint a fizika tudomanyanak alapvetd modszere. A legfontosabb

atommodellek torténeti attekintése.

— A modern fizika (kvantumfizika) kialakuldsanak bemutatdsa. A hipotézisek jelentosége €s
szerepe a fizika tudomanyéanak fejlédésében.
— A Bohr-modell torténeti jelentésége. A modell erényeinek és hibainak bemutatasa.
—  Attekinteni a fotonelmélet sziiletésének kisérleti eldzményeit. Bemutatni a fény kettds

természetének szemléleti problémait, a kezdeti eredményeket €s tévutakat.




— A fény kettds természetének de Broglie-féle altalanositasa valamennyi mikrorészecskére.
Az éltalanositas helyességének kisérleti bizonyitéka: elektroninterferencia-kisérletek.

— Az elektron hullamtermészetébdl szarmazd kovetkezmények szemléletes targyalasa: a
bezart elektron energiakvantéltsdga, az atomi elektronok energiaszintjei, elektronpalyak,
mint elektron-allohullam-mintak, az elektron megtalalasi valosziniisége, hatarozatlansagi
relacio.

— A mikrofizikai anyagszemlélet elmélyitésére kémiai, bioldgiai anyagszerkezeti
kapcsolodasi pontok fokozott kiemelése ismert példakon keresztiil. (Miért stabilak az

itk6z6 atomok, miért sarga a sargarépa, miért szinesek az 6szi falevelek stb.)

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika

sziletése

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyémodellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyaldsanak osszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapveto
modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszertsitett képszerii
bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetdk
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléletli megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése,
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanul6 az atomok létezé-
sére utalo korai természettudo-
manyos tapasztalatokat, tudjon
meggy06zien érvelni az atomok
1étezése mellett.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson-
modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejlodését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul, azok
eredményeit magyardzza; ha

a modellel mar nem értelmezhetd,
azzal ellentmondasban all6 kisérleti
tapasztalatok esetén ij modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotas 1ényegét
Thomson és Rutherford modelljén, a
modellt megalapozo és megdonto
kisérletek, jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

Ismerje a Bohr-féle atommodell
kisérleti alapjait (spektroszkopia,
Rutherford-kisérlet).

Legyen képes Osszefoglalni a modell
Iényegét és bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok vonalas
szinképének értelmezésére

Kémia: az anyag
szerkezetérol alkotott
elképzelések,

a valtozasukat el6idézo
kisérleti tények és

a beloliik levont
kovetkeztetések,

a periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos
és diszkrét valtozo.

Okori gorog boleselet;
az anyag mélyebb
megismerésének hatasa
a gondolkodasra,

a tudomany
felel6sségének kérdései,
a megismerhetOség
hatarai és korlatai.




A kvantumfizika sziiletése.
Planck hipotézise.

A fény kettos természete.
Fényelektromos hatas — Einstein-
féle fotonelmélete.

Gazok vonalas szinképe.

(az optikabol keriilt ide)

Az elektron kettds természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az elektronmikroszkop.

Ismerje az energia adagossagara
vonatkozé Planck-hipotézist mint a
modern fizika kialakuldsanak elsé
1épését.

Ismerje a fény részecsketulajdonsa-
gara utal6 fényelektromos kisérletet,
a foton fogalmat, energiajat.

Legyen képes egyszerii szamitasok-
ra a foton energidjanak felhasznala-
saval.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazolo
elektroninterferencia-kisérletet.
Ismerje a de Broglie-osszefiiggést
mint a mikrorészecskékre vonatkozo
altalanos torvényszertiséget. Ertse,
hogy az elektron hullamter-
mészetének ténye 1) alapot ad

a mikrofizikai jelenségek megérté-
s¢hez.

A kvantummechanikai atommodell.

Tudja, hogy a kvantummechanikai
atommodell az elektronokat
hullamként irja le. Tudja, hogy

az atomok allandosult allapotaihoz
az atomi elektronok egy-egy
allohullam-mintaja tartozik.

Tudja, hogy a hullamtulajdonsag
kovetkezménye: az elektronok
impulzusa €s helye egyszerre nem
mondhaté meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsdgai.
Mikroelektronikai alkalmazasok:

didda, tranzisztor, LED, fényelem
stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

A kovalens kotésh kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze

a szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetokben.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n dtmenetet.

Kemia:

Az atomok orbital-
modellje. Elektron
allohullamok

az atomokban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, foton, a részecskék kettds
természete, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezetok.
Atomi elektronok allohullam mintéi.




6. Az atommag is részekre bonthaté — A magfizika elemei

Célok és feladatok

Az atommag belsd szerkezetének megismerése. Az izotopok szerepének és gyakorlati
jelentdségének megismerése. Az izotopokkal kapcsolatos félelmek feloldasa (nem csak
sugarzo izotopok léteznek).

Az atommagot Osszetartdé kolcsonhatasok felsorolasa és Osszehasonlitdsa. A magerdk
legfontosabb tulajdonsagai.

A magstruktira energiajellemz6i: kotési energia, fajlagos kotési energia, tdmeghiany és
annak értelmezése.

Tajékozodas a fajlagos kotési energia gorbéjén. Attekinteni a magenergia
felszabadulasanak alternativai: magfizid, magbomlas, maghasadas.

A magenergia felszabaduldsa a természetben és mesterséges uton. Radioaktivitas:
eléfordulasa, torvényszerlisége, mesterséges eldallitdsa. Maghasadas ¢és annak
szabalyozasa. Magfuzi6 csillagokban és fzios reaktorokban.

Nukledris energiatermelés: atomreaktorok, atomerémiivek. Az energiatermelés elényei és
hatranyai. A nukleéris energiatermelés varhat6 jovdje: biztonsdgos reaktorok, fuzids
erdmiivek tervei.

A nuklearis technika alkalmazasi teriiletei: energiatermelés, nyomjelzés, orvosi
diagnosztika és terapia, régészet, kutatas.

A kockéazat mérhetd fogalmanak bevezetése. A kockazat elfogadasa, ésszerti vallalasa.

A téma feldolgozasa

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthat6o — A Orakeret
magfizika elemei 9 6ra

El6zetes tudas | Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotopok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a 20. szazadi torténelmi események,
a nukledris energiatermelés, a mindennapi ¢€letben torténd széles kori
alkalmazas ¢és az ezekhez kapcsolodo nuklearis kockazat kérdéseinek
szempontjabol. Az ismereteken alapul6 energiatudatos szemlélet kialakitasa.
A betegség felismerése €s a terapia soran fellépd realis kockazatok felelés
vallalasanak megértése.

céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati PR
. . o A K 1 i pontok

alkalmazasok, ismeretek Kovetelmények apcsolodasi ponto
Az atommag alkotorészei, A tanul6 ismerje az atommag Keémia: atommag,
tomegszam, rendszdam, jellemzoéit (méret, tdmegszam, proton, neutron,
neutronsgdam. rendszam) ¢€s a mag alkotorészeit. | rendszam, tdmegszam,

o g ar , Ismerje az atommagot Gsszetarto izotop, radioaktiv
Az erds kolcsénhatds. i , 1] £ | iz0topok &
Stabil atommagok Iétezésének magerok, az un. ,,erés kolcsonhatas” |1zotopok €s .

. tulajdonsagait. Tudja kvalitativ alkalmazasuk, radioaktiv
magyarazata. . . . g . . .
szinten értelmezni a mag kotési bomlés. Hidrogén,




energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.
Ismerje a tomegdefektus jelenségét
¢és kapcsolatat a kotési energidval.

Magreakciok

Tajékozddas a fajlagos kotési
energia grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetéségei

Tudja értelmezni a fajlagos kotési
energia-tomegszam grafikont, és
ehhez kapcsolodva tudja értelmezni
a lehetséges,
energiafelszabadulassal jaro
magreakciokat: magfuzid,
radioaktiv bomlas, maghasadas.

A radioaktiv bomlas.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsagai.

Bomlas torvényszeriisége.

Ismerje a radioaktiv bomlas tipusait,
a radioaktiv sugarzas fajtait

és megkiilonboztetésiik kisérleti
modszereit. Tudja, hogy a
radioaktiv sugarzas intenzitisa
mérhetd. Ismerje a felezési ido,
az aktivitas fogalmat és ehhez
kapcsolodoan tudjon egyszerti
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas
torvényszerliségeét.

Mesterséges radioaktiv izotépok
eloallitdasa és alkalmazdsa.

Nyomjelzés, terapias sugarkezelés.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges eldallitasanak
lehet6ségérol és tudjon példakat

a mesterséges radioaktivitas néhany
gyakorlati alkalmazasara

a gyogyaszatban €s a miiszaki
gyakorlatban.

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma, létrejottének
feltételei

A szabad neutronok szerepe €s
szabalyozasa.

Ismerje az uran-235 izotop spontan
¢és indukalt (neutronlovedékekkel
létrehozott) hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadassal jaro
energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcié lehetéségét és
létrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Hasadasos és fuzids bombak.

Ertse az atombomba miikddésének
fizikai alapjait, és ismerje egy
esetleges nuklearis haboru globalis
pusztitasanak veszélyeit.

Az atomreaktor és az atomeromii.

Szabalyozott lancreakcio,
atomerémivek felépitése,
mitkodése. A nuklearis reaktorok
elonyei, hatranyai.

Ismerje az ellenérzott lancreakciod
fogalmat, tudja, hogy az atom-
reaktorban ellendrzott lancreakciot
valositanak meg és hasznalnak
»energiatermelésre” az atomerdmu-
vekben. FErtse az atomenergia
szerepét az emberiség ndvekvod
energiafelhasznalasdban,  ismerje
elényeit és hatranyait. Ismerje a
Paksi Atomerdmi legfontosabb mii-
szaki paramétereit (blokkok szama,
hé és villamos teljesitménye)

hélium, magfizio.

Biologia—egészségtan: a
sugarzasok biologiai
hatasai; a sugarzas
szerepe az evolucioban,
a fajtanemesitésben

a mutaciok eldidézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatasa.

Foldrajz:
energiaforrasok,

az atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Matematika:
valdszinliség-szamitas.
Exponencialis
fliggvények.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a Hirosimara
¢és Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jend, a vilagtorténelmet
formalé magyar tudosok.

A tudomény
feleldsségének kérdései.




Magfuzio.
Magfuzié a csillagokban.
energiatermelése.

Mesterséges fuzio létrehozasa:

H-bomba, fzids reaktorok.

Legyen tajékozott arrdl, hogy

a csillagokban magfuzios
folyamatok zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztositd fzids
folyamat l1ényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatasat mesterséges magfizid soran
felszabadulo energiaja biztositja.
Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellendrzott magfiiziot még nem
sikeriilt megvalositani, de ez lehet
a jovo perspektivikus
energiaforrasa.

A radioaktivitas kockdzatainak
leiro bemutatasa.
Sugarterhelés, sugardozis
sugarvédelem.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szamszerlsitésének modjat €s annak
valoszinliségi tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem fontossagat
és a sugarterhelés jelentoségét.
Ismerjen legalabb egy sugardozis
fogalmat.

Kulcsfogalmak/ |Mager6, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas, magfzio,

fogalmak lancreakcio, atomreaktor, fizids reaktor, atomerémii, kockazat.

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Célok és feladatok

— Bemutatni Foldiink elhelyezkedését a Naprendszerben. A Naprendszer keletkezése és

legfontosabb paraméterei. Az égi jelenségek fizikai értelmezése: holdfazisok,

napfogyatkozas, listokdsok, meteoroitok (csillaghulléds) az égen.

csoportosulasok. Méretek €s azok mérési technikaja.

o

A vildgegyetem struktiraja: csillag (esetleg bolygokkal ), csillagrendszer, galaxis

A Vilagegyetem véges kora és mérete. Az 6srobbanas elmélete. Az allando tdgulas

bizonyitékai. Az univerzum kezdeti allapotanak kisérleti eldallitdsa a CERN-1 0riés
gyorsitoban, melynek célja a fizika tudoméanyanak fundamentalis kérdéskorének
vizsgalata. (Alapvetd kolcsonhatasok, szubelemi részecskék, Higgs-bozon vizsgalata.)

— Az lrkutatds modszerei és jelentdsége. Az lirhajozas rovid torténete, elért eredmények.
A kutatas jovéje, kitlizott célok. Elet lehetésége az Univerzumban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
6 ora

A fizikabol és a foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgés

Eldzetes tudas |torvényei, a gravitacios erétdrvény. Csillagok fuzids folyamatai energiater-

melése.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagészat, a megfigyelési modszerek gyors
fejlodése révén a 21. szazad vezetd tudomanyava valt. A vilagegyetemrol
szerzett Uj ismeretek segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét

a kozmoszban, mik6zben minden eddiginél magasabb szinten meggy6zéen
igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Kévetelmények Kapesolodasi pontok
Leiro csillagdszat. A tanul6 legyen képes tajékozodni a | Torténelem,
Problémak: csillagos égbolton. tarsadalmi és
a csillagaszat kulturtorténete. Ismerje a csillagaszati allampolgari
Geocentrikus és heliocentrikus helymeghatarozas alapjait. Ismerjen |ismeretek:

vilagkép.

Asztronomia €s asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos €s 1j csillagaszati
miiszerek.

Urtavesovek.

Radiocsillagaszat.

Miért hatasosabbak az Grtavesovek,
mint a F6ldon 1évok?

néhany csillagképet, és legyen képes
azokat megtalélni az égbolton.
Ismerje a Nap és a Hold égi
mozgasanak jellemzoéit, értse a Hold
fazisainak valtozasat, tudja értelmezni
a hold- és napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési modszereit
az egyszerl tavcsoves
megfigyelésektdl az tirtavesdveken at
a radioteleszkopokig.

Ismerje a legfontosabb égitesteket

Egitestek. (bolygok, holdak, iistokosok,

Miért nem gombolyliek a kisbolygok és aszteroidak, csillagok

kisbolygok, miért nem szogletesek | és csillagrendszerek, galaxisok,

a Naprendszer bolygoi? galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzdit.
Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrol és azok gyakorlati
jelentéségérol a tudomanyban és
a technikéban.

A Naprendszer és a Nap. Ismerje a Naprendszer jellemzdit,

A Nap belsé szerkezete, f0zios
folyamatai, ,,energiatermelése”.
A Nap teljesitménye. A Foldre
érkez6 napsugarzas
energiamennyisége.

Miért gondoltak a 19. szazad végén
a tudosok, hogy a csillagok rovid
életliek, és hamar kihiilnek?

(L. Madach: Az ember tragédidja)

a keletkezésére vonatkozo
tudomanyos elképzeléseket, és ezek
bizonyitékait. Ismerje az ¢élet
lehetdségét a Naprendszerben.

Tudja, hogy a Nap csak egy az atlagos
csillagok koziil, mikdzben a f6ldi élet
szempontjabol meghatarozo
jelentéségl. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre érkez6
energia mennyiségét (napallando).
Ismerje a Nap koranak
nagysagrendjét, a korabbi és jovObeni
fejlédéstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejutrendszer és
galaxisok.

Legyen tajékozott a csillagokkal

Kopernikusz, Kepler,
Newton munkéssaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultiraban, a Hold
»képének” értelmezése
a multban.

Féldrajz: a Fold
forgasa és keringése, a
Fold forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove), a
Fold bels6 szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapddas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia—egészségtan:
a Hold és az ember
biologiai ciklusai, az
élet feltételei.

Kémia: a periodusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgokepkultura és
médiaismeret.

,,a csillagos ég alatt”.

A kozmologia
kérdései.




A csillagfejlodes:
Osrobbanas.

A csillagok keletkezése, szerkezete és | az energiatermeld nuklearis

energiamérlege.

Kvazarok, pulzarok;

kapcsolatos legfontosabb tudomanyos
ismeretekrdl. Ismerje a gravitacio és

folyamatok meghatarozo szerepét a
fekete lyukak. |csillagok kialakulasaban, ,,életében”
¢és megszlinésében. Ismerje a
csillagfejlodés fobb allomasait.

A kozmoldgia alapjai Legyenek alapvetd ismeretei az
Problémik, jelenségek: univerzumra vonatkoz6 aktudlis

a kémiai anyag (atommagok) tudoményos elképzelésekrol. Ismerje
kialakulasa. az Osrobbanasra és a vilagegyetem
Perdiilet a Naprendszerben. tagulasara utalo csillagaszati

Novak és szuperndvak. méréseket. [smerje az univerzum

A foldihez hasonl6 élet, kultara korara és kiterjedésére vonatkozo
esélye és keresése, exobolygok becsléseket, tudja, hogy az

kutatésa. univerzum az 6srobbanas ota
Gyakorlati alkalmazasok: allandoan tagul. Ismerje ennek

— miholdak, kisérleti bizonyitékait: hattérsugarzas,
—  hirkézlés és meteorologia, voroseltolodas. Ismerje az univerzum
- GPS, koranak és méretének nagysagrendjét.
— Urallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, Gsrobbanas, kozmikus hattérsugéarzas,
tagulo vildgegyetem, Naprendszer, tirkutatas.

A fejlesztés vart
eredményei a
ciklus végén

A mechanikai fogalmak bovitése a rezgések és hullamok témakorével, valamint
a forgdbmozgas és a sikmozgas gyakorlatban is fontos ismereteivel.

Az elektromagneses indukciora épiilé6 mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahaldzat, elektromagneses hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika,
hullamoptika, fotonoptika). Hétkoznapi optikai jelenségek értelmezése.

A modellalkotas jellemzdinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.
Alapveto ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai tulajdonsdgainak
Osszefiiggéseirdl. A fény kettos természetének fizikatorténeti problematikaja-
nak megismerése (Einstein fotonhipotézise). A mikrorészecskék kettds termé-
szetének mint a mikrovilag univerzalis természeti sajatossdganak elfogadasa.
A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszer(i nuklearis technikai alkalma-
zasok értelmezése és ésszerii, mérlegeld elfogadasa. A kockazat fogalmanak
ismerete ¢és realis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az univer-
zumban, szemléletes kép az univerzum térbeli, id6beli méreteirdl. A vilagegye-
tem szerkezetérél szol6 tudomanyos ismeretek megerésitik a fizikai térvények
univerzalis jellegét.

A csillagaszat és az Urkutatas fontossaganak ismerete €s megértése.

Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara. Tudomanyos vilagszemlélet megalapozasa.




FIZIKA

Emelt szinti fizika helyi tanterve

l. Cél, feladat:

Az emelt szintli fizika oktatds célja a tovabbtanuldsra valo felkészités. Az emelt szinti
érettségi vizsga letételéhez sziikséges fizikai ismeretek, készségek, jartassagok elsajatitasa.
Alkalmassa tétele onalldan feldolgozasra keriilo fizikai problémak, kutatasok értelmezésére,
értékelésére.

A mindennapi gyakorlathoz kapcsoléddan alkalmazni a fizikai tényanyagot. Tudomanyos
véleményalkotas képességének fejlesztése a meglévd elméleti ismeretek alapjan.

Az elvontabb tudomany teriileteket megfelel6 ismeretek elsajatitasa.

Hogy parhuzamot tudjunk vonni az emelt és kozépszint kozott, az emelt szintet tobb helyen
PIROS szinnel fejeztem ki.

1. Oraszim:
12. évfolyam témakorei, tartalma:

éves Oraszam: 74
heti oraszam: 2

13. évfolyam témakorei, tartalma:

Eves oraszam: 64
Heti 6raszam: 2

Az emelt szintii vizsgara torténd felkészités oraszamat az EVSZ legalabb 276 draban szabja
meg (ez természetesen magéaba foglalja az alaporaszamot is).

I1l.  Tananyag:

12-évfolyam

Newton torvényei

Pontszerii test egyensulya

Feladatok

A merev test egyensulyanak feltétele

Az egyenes vonalu mozgasok jellemzése

Az egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen gyorsulo mozgads dinamikai feltétele.

N o g bk~ 0w DR

Osszetett mozgdsok



8. Feladatok

9. Feleletvilasztos kérdéssor megolddsa (dolgozat)
10. Az egyenletes kormozgas dinamikai vizsgalata
11. A harmonikus rezgémozgas

12. A harmonikus rezgémozgas

13. Kényszerregés, rezonancia

14. Fonalinga (matematikai inga)

15. Feladatok

16. Mechanikai hullamok

17. Hullamok visszaverddése és torése

18. A hang

19. Feladatok

20. Szamitdsos feladatok megoldasa (dolgozat)
21. Munka

22. A munkavégzeés gyakoribb tipusai

23. A munkatétel megfogalmazasa az ered6 eré munkéjanak kiszamitasabol
24. A mechanikai energia

25. Feladatok

26. Allapotjellemzdk

27. Hotagulas

28. A hémennyiség

29. Feladatok

30. Feleletvalasztos kérdéssor megoldasa (dolgozat)
31. Gaztorvények

32. Gaztorvények

33. Egyesitett gaztorveny, allapotegyenlet

34. A térfogati munka

35. Feladatok

36. 4 kinetikus gazmodell alapfogalmai

37. A termodinamika I. fotétele

38. Hotani folyamatok

39. Hotani folyamatok

40. A korfolyamat

41. Halmazallapot-valtozasok

42. Halmazallapot-valtozasok



43. Gazok cseppfolyositasa 6sszenyomassal
44. Feladatok

45. Optika

46. A fénytores

47. Siklapokkal hatarolt optikai térokozegek
48. Feladatok

49. Szamitdsos feladatok megoldasa (dolgozat)
50. Fizikai optika

51. Fizikai optika

52. Gombsiiveggel hatarolt optikai eszkozok
53. Képalkotas

54. Feladatok

55. A szem

56. A gravitacio

57. A Naprendszer

58.-74. Mérdkisérletek

13-évfolyam

Elektrosztatikai alapjelenségek

Az elektrosztatikus mezo

Feladatok

A potencidl és a fesziiltség

Az elektromos megosztas és tobblettoltés fémen
A kondenzatorok

Feladatok

Az elektromos aram

© O N o a k~ wh e

Az Ohm-torvény

10. Ellenallasok kapcsolasa
11. Méromiiszerek

12. Az dram munkdja

13. A4 félvezetok fogalma, miikodésiik kvalitativ értelmezése. A didda, a tranzisztor néhany
gyakorlati alkalmazasanak jelentosége.

14. Feladatok
15. Szamitasos feladatok megoldasa (dolgozat)
16. Magnetosztatika



17. Az aram magneses mezeje

18. A magneses indukcio

19. Egyenes, aramjarta vezeté magneses mezoben
20. Feladatok

21. Az elektromagneses indukcio

22. A Lenz-torveny és a Faraday-féle indukcios térvény
23. Az onindukcio jelensége

24. Feladatok

25. Feleletvilasztos kérdéssor megoldasa (dolgozat)
26. A szinuszosan valtakozo fesziiltség és aram
27. Valtakozo aramu ellendlldasok

28. Valtakozo aramu aramkor

29. A valtakozo dram munkdja és teljesitménye
30. Feladatok

31. Elektromos eszkozok

32. A rezgdkor

33. Az elektromdgneses sugarzas

34. Feladatok

35. Az atom

36. A fotoeffektus

37. A kettos természet

38. Az elektronburok

39. Az anyaghullam

40. Feladatok

41. Szamitasos feladatok megoldasa (dolgozat)
42. Az atommag és a természetes radioaktiv sugarzas
43. A radioaktiv sugarzas

44. Atommag-reakciok

45. A tomegenergia-ekvivalencia

46. A maghasadas

47. A magfuzio

48. Sugarvédelem

49. Az elemi részek

50. 4 specialis relativitas alapelemei

51. Feleletvalasztos kérdéssor megoldasa (dolgozat)



52.-64. Meérokiserlet

V.

Kovetelmények:

Az emeltszinti kovetelmények tartalmazzdk a kozépszinti kovetelmények teljes egészét,
valamint az erre raépild emeltszintii vizsgakovetelményeket. Ezek részletezését lasd
»Részletes vizsgakdvetelmények™ cimii mellékletben.

KOMPETENCIAK

A vizsgdzonak a kovetelményrendszerben és a vizsgaleirdsban meghatérozott moédon az
alabbi kompetenciak meglétét kell bizonyitania:

ismeretei Osszekapcsolasa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a technikai
eszkozok mukodésével,

a természettudomanyos gondolkodas, megismerési modszerek alapvetd sajatossagai-
nak felismerése;

alapmennyiségek mérése;

egyszerll szamitasok elvégzése;

egyszertien lefolytathato fizikai kisérletek elvégzése, a kisérleti tapasztalatok kiérté-
kelése;

grafikonok, abrak értékelése, elemzése;

mértékekegységek, mértékrendszerek hasznalata;

a tanult szakkifejezések szabatos hasznalata szoban és irasban;

a napjainkban felmeriil6, fizikai ismereteket is igénylé problémak lényegének meg-
értése, a természet- €s kornyezetvédelemmel kapcsolatos problémak felismerése;
id6beli tajékozodas a fizikatorténet legfontosabb eseményeiben.

Az emelt szintli fizika érettségi vizsgan ezen tulmenden az alabbi kompetencidk sziikségesek:

az ismeretanyag belsd Osszefliggéseinek, az egyes témakorok kozotti kapesolatok at-
tekintése, felismerése;

problémak megoldasdban — a megfelel6 matematikai eszkozoket is felhasznalva — az
ismeretek alkalmazasa;

a fizika tanult vizsgalati és kovetkeztetési modszereinek alkalmazasa;

a tanultak alapjan lefolytathato fizikai mérés, kisérlet megtervezése;

az alapvetd fontossagu tények és az ezekbdl kovetkezd alaptorvények, Osszefiiggések
szabatos kifejtése, magyarazata szoban €s iradsban;

a mindennapi ¢életet befolyasolo fizikai természetli jelenségek értelmezése;

tobb témakor ismeretanyaganak logikai 6sszekapcsolasat igényld, dsszetett fizikai fela-
datok, problémak megoldasa;

idobeli tajékozodas a legfontosabb fizikatorténeti €s kultartorténeti vonatkozasokban;



e a kornyezetvédelemmel és természetvédelemmel Osszefliggd problémak megértése €s
elemzése.

Kulcskompetencia Kompetenciateriilet

Sz6beli kifejezoképesség

- Feladatmegoldasra iranyul6é megbesz¢lések;

- Kérdés megfogalmazasa;

- Szerkesztett beszamolo, eloadas 0sszeallitasa és elmondasa;
- Allaspont és vélemény megfogalmazasa, iitkoztetése,

megvédése, vitaban valo érvelés.
Anyanyelven

folytatott ,
kommunikicié Irasbeli kifejezoképesség
- Feljegyzés, jegyzet, vazlat készitése;
- Projektmunkat lezar¢ irasbeli prezentacié készitése.

Kommunikaciéértékelés:

- Sajat és tarskommunikacio-értékelés a hatékony
feladatmegoldéas szempontjabol;

- A kommunikécio fejlesztése az értékelés figyelembevételével.

Informaciokezelés és -feldolgozas

- Az alkalmazhato6 informaciéforrasok osszegytijtése, kritikai
véalogatasa;

- Szoveges informaciok értelmezése, szovegeérteés;

- A megfigyeléssel, vizsgalodassal, kisérletezéssel, méréssel és
szamitassal szerzett informéciok rogzitése, értelmezése,
felhasznalasa;

- Abrak, all6-, mozgoképek, animacidk értelmezése, atalakitasa;
- Informdaciok rendszerezése kezelésiik €s feldolgozasuk segitése
Digitalis kompetencia |érdekében;

Természettudomanyos |- Informéciok feldolgozasa abrazolassal. Képi informacio

és miiszaki eldallitasa rajzolassal,
kompetenciak allé- és mozgokép készitésével.
- Szamitogépes informacids és kommunikacids technologidk
alkalmazasa;

- Multimédia és prezentacio készitése;
- Kommunikalas és részvétel egyiittmiik6dd halézatokban az
interneten keresztiil.

Informacios és kommunikacios technologia alkalmazasa
A technolégia adott feladathoz, célhoz illeszked6 kivalasztasa és
alkalmazasa.




Kulcskompetencia

Kompetenciateriilet

Meérés, szamitas

- Adatok és adatsorok kezelése, felhasznalasa, adatok
feldolgozasa;

- Mérhet?6 jellemzOok megallapitasa, mérdeszkozok, -rendszerek
alkalmazasa;

- Mérés a megismerési folyamat tudomanyos jellegének erdsitése
céljabol.

Megfigyelés és vizsgalodas

- Rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos, beavatkozas nélkiili
informaciogytijtés eldzetes elképzelés, szempont alapjan;

- Allapotleirés. Viltozas, folyamat, kdlcsonhatas kovetése és
leirasa;

- Eszk6z0k hasznalata, eredmények rogzitése.

Kisérletezés

Kialakitott kisérleti rendszerek vizsgdlata egy probléma
megoldasa vagy egy

megismerési cél elérése érdekében.

Matematikai
kompetenciak

Stratégiai tervezés
Rendszerszert, tudatos és tavlatos tervezés, iranyitas és
végrehajtas.

Analogia-felismerés, kapcsolatba hozas, példakeresés

- A rendszerrel, valtozassal vagy folyamattipussal fennalld
hasonlosag felismerése, kialakitasa, azokra példak keresése;
- A tananyag ¢és a mindennapi valdsag kozotti kapcsolat
felismerése;

- A tudaselemek kozotti kapesolatok keresése, felismerése és
felhasznalasa.

Alternativa-allitas

- A feladat vagy a probléma lehetséges megoldasi modjainak
attekintése;

- A megszokott gyakorlattoi eltérd javaslatalkotas.

Kreativ gondolkodas

A célnak megfeleld gondolkodas megvalasztasa (inditék, feltaras:
divergens gondolkodas, késleltetett dontés, kivaras, gondolatjaték;
tervezés, megvalositds, értékelés).

Kritikai gondolkodas

- A feladat megoldasakor kérdések, stratégia és valaszok,
elméletek megfogalmazasa (kérdések, érvelés, a tapasztalatok
rendszerezése, 0sszegzes, értékelés);

- A sajat kérdések, stratégiak és valaszok kritika ald vondsa.

Problémamegoldas

A tudas alkalmazasa, bovitése a problémahelyzetek
felismerésében, megoldasaban (helyzetelemzés, alternativ
megoldasok keresése, megvalositas, értékelés).

Térbeli tajékozodas
-Térbeli fizikai viszonyok elemzése koordinata- rendszerek
segitségéve,

-Méretek és nagysagrendek meghatdrozasa, becslése és szamitasa




Kulcskompetencia

Kompetenciateriilet

Matematikai
kompetenciak

az atomok méretétdl az ismertvilag méreteiig,
- A térbeli intelligencia tudatos fejlesztése.

Idobeli tajékozodas

- Az 1d0 jelentOségének felismerése a fizikai folyamatokban,
- Megérteni, hogy az id6 és a folyamatok irdnya hogyan
lkapcsolodik a termodinamika II. fotételéhez ;

-.A fizikai folyamatok iddbeli leirdsa altalanos fogalmakkal.

Lényegkiemelés

- Fogalom-felismerés és definicio-alkotas;

- Az allapotot, valtozast, folyamatot leird adatok, jellemzdk
csoportositasa, sorba rendezése, a megoldas szempontjabol
Iényeges elemek kiemelése.

stzehasonlités
Allapotok kozotti azonossagok, kiillonbségek megéllapitdsa és
magyarazata.

Osztalyozas és rendszerezés

- Hasonlosagcsoportokba sorolas;

- Osztalyozassal kialakitott csoportok kozotti osszefliggések,
kapcsolatok feltarasa, megjelenitése;

- Anyagi €s fogalmi rendszerek leirdsa, megjelenitése.

Rendszerszemlélet

- Rendszerek vizsgélata részekre bontassal, kapcsolatelemzéssel;

- Rendszerek egymasba éplilésének kovetése, szervezddési szintek
felismerése;

- A rendszer €s kornyezete kapcsolatdnak megismerése.

- A zart fizikai rendszerekben zajl6 folyamatok elemzése

Oksagi (logikai) gondolkodas
- Ok-okozati Osszefiiggések felismerése és abrazolasa;
- Rendszerallapotok, valtozasok, folyamatok okainak keresése.

Altalanositis és modellalkotas

- A valosagban tapasztalt jelenségek, folyamatok, események
leegyszerusitése, tipizalasa, altalanositasa;

- Allapotot, véltozast, folyamatot leird, magyarazo elképzelések,
modellek kidolgozasa, kozlése €s bemutatasa,

- A modellek miikodtetése a megismerési folyamatokban,.

Valoszinuségi szemlélet
Osszetett rendszerek viselkedésének magyarazata becslések,
elorejelzések alapjan.

Kulturalis tudatossag
és kifejezoképesség

Esztétikai érzék, harmonia

- Esztétikai élmények hatékony befogadasa;

- A szépségélmény keresése €s tudatos felhasznalasa;
- A bels egyensuly elérése;

- A kornyezettel valo harmonikus kapcsolat igénylése,
megteremtése.




Kulcskompetencia Kompetenciateriilet

Onkifejezés és a kifejezés nyelve

- Az abrazolas nyelvének megfejtése, szaktargyi értelmezése;
- A kiilonbo6z6 kultarak kifejezésének értelmezése;

- Elképzelések, élmények, érzések kifejezése kiillonbozd
eszkozokkel.

Empatia

- Masok szempontjainak vizsgalata, bele¢lés a masok szerepébe,
helyzetekbe;

- Konfliktushelyzetek és kornyezeti problémak kezelése.

Etikai érzék, tarsadalmi érzékenység, felelosségérzet

- A tudomanyetika alkalmazasa és a kozoss€gi munkahoz valod
etikus hozzaallas;

- A természettudomdny, a technologia €s a tarsadalom
kapcsolatrendszerének felismerése, szempontrendszerként vald
alkalmazdsa a megismerési folyamatban;

- Az emberi feleldsség belatasa, annak megfeleld cselekvések;

- Az Ossztarsadalmi érdek alarendelése a személyes érdeknek;

- Allhatatossag a nehézségekkel szemben;

- Feleldsségérzet a személyes dontésekért, cselekvésekeért
Onmagunk és a kozosség felé. Felel0sségérzet a kozos munkaban
vallalt feladatok elvégzése kapcsan.

Pozitiv gondolkodas

- Az egészségmegOrzéshez sziikséges szemléletmod

fejlesztése;

- A tudomany eredményeinek alkalmazasa a kdrnyezeti problémak
lekiizdésében, pozitiv kép mutatasa;

- A pozitiv, elérevivd érzelmek erdsitése.

Szocialis és
allampolgari
kompetenciak

Nyitottsag és rugalmassag

- Kapcsolatkeresés, a tarsak elfogadésa;

- Erdekl8dés uj ismeretek irant. Készség Gj megoldasok
kieszelésére.

- Téarsak véleményének mérlegelése és elfogadasa;

- Rugalmassag a gyors valtozasokkal szemben;

- Uj, szokatlan elméletek és modszerek mérlegelése, elfogadasa.
Tarsas aktivitas és egyiittmiikodés

- Alkoto részvétel paros, csoport- és projektmunkaban;

Szocialis és

; . - A dolgok megtargyalasa;
allampolgari - Véleménykiilonbségek ¢s konfliktusok kezelése;
kompetenciak - Az eredmények megosztasa masokkal.
Kornyezettudatossag

- A természeti kdrnyezet allapota €s az emberi tevékenység
kozotti kapcesolat felismerése, atlatasa;

- A jelenlegi folyamatok fenntarthatosaganak felismerése,
gondolatanak elfogadasa és feltételeinek ismerete. Aktiv
szerepvallalas a kornyezet megdvasaban;

- Az egészséggel, a fogyasztassal és a kdrnyezettel kapcsolatos
tarsadalmi szokésok értékelése.




Kulcskompetencia

Kompetenciateriilet

Kezdeményezo6- és
vallalkozoképesség

Szervezoképesség

- A csoportos munkamegosztas szervezése az egyéni
adottsagoknak megfelelden;

- A sajat tanulés szervezése.

Dontésképesség

- Dontési pontok felismerése a tanulési és az élethelyzetekben;
- Dontés tajékozodas és alternativa-allitas alapjan;

- A dontéshozatal rendszerszeriiségének felismerése;

- Kockazatvallalas €s rutin a dontéshozatalban.

Helyzetbehozas
- Tervkészités és végrehajtas a cél elérése érdekében;
- Kreativ és innovativ hozzaallas a feladatmegoldashoz.

A tanulni tudas
képessége

Onértékelés és onfejlesztés

- A személyiségfejlodés egyre tudatosabb iranyitasa;

- A sajat tanulasi folyamat értékelése;

- A tarsadalmi beilleszkedést lehetové tevo értékrend €s életmod
kialakitasa.

Tanulasszervezés

- A sajat tanulasi folyamat sziikségleteinek ¢s elérhetd
lehetdségeinek ismerete, az akadalyok megsziintetése;

- A tanulési folyamat (id6vel €s informacioval vald banasmod)
megtervezése egyéni €s csoportmunkaban, projektfeladatban.

Tanulastechnikak alkalmazasa

- Uj tudasok és képességek megszerzése, feldolgozasa és
beépiilése;

- Utmutatasok, ismert algoritmusok és tantargy- vagy téma-
specifikus stratégiak felhasznalasa;

- A kutatasos-felfedezéses tanulasi technikak alkalmazasa;

- A kooperativ tanuldsi technikak alkalmazasa.




IV. RESZLETES VIZSGAKOVETELMENYEK

Emelt szinten csak a kozépszintet meghalad6 kovetelmények talalhatok.

A tablazat els6 oszlopaban ddlt betiivel szerepld fogalmak, jelenségek stb. csak az emelt szintre vonatkoznak.

1. Mechanika

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozénszint

Emelt szint

1.1 Newton térvényei
1.1.1 Newton L. térvénye
Kolcsonhatas
Mozgasallapot, -valtozas
Tehetetlenség, tomeg
Inerciarendszer

1.1.2 Newton II. torvénye
Ero6hatas, ero, ered6 er6 tama-
daspont, hatasvonal
Lendiilet, lendiiletvaltozas,
Lendiiletmegmaradas
Zart rendszer
Szabaderd, kényszererd

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai kdlcsonhatasokat.
Ismerje a mozgasallapot-valtozasok 1étrejottének feltételeit,
tudjon példakat emliteni kiilonb6z6 tipusaikra. Ismerje fel
és jellemezze az egy kolcsonhatasban fellépd erdket, fogal-
mazza meg, értelmezze Newton torvényeit. Ertelmezze a to-
meg fogalmat Newton 2. torvénye segitségével. Ismerje a
sztatikai tomegmérés modszerét. Tudja meghatarozni a 3.
pontban felsorolt mozgasfajtak létrejottének dinamikai fel-
tételét. Legyen jartas az er@vektorok abrazolasaban, 0sszeg-
z¢sében. Tudja, mit értiink egy test lendiiletén, lendiilet-val-
tozasan.

Konkrét, mindennapi példakban ismerje fel a lendiilet-
megmaradas térvényének érvényesiilését, egy egyenesbe
es6 valtozasok esetén tudjon egyszerii feladatokat
megoldani.

Konkrét esetekben ismerje fel a kényszererdket.

Ertelmezze a mindennapos mechanikai jelenségeknél az
ok-okozati kapcsolatokat.

Legyen jartas a sztatikai tomegmérésben.

Alkalmazza Newton torvényeit a 3. pontban meghatarozott
mozgasfajtakra.

Legyen jartas az erOvektorok felbontasaban.

Tudja alkalmazni a lendiiletmegmaradas torvényét feladat-
megoldasokban.

Ismerje a kényszerer6 és a szabader6 fogalmat.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.1.3 Newton III. térvénye

Legyen jartas az egy testre hatd erdk és az egy kdlcson-

Erolokeés hatasban fellép6 erdk felismerésében, abrazolasaban. Ertelmezze az er6lokés fogalmat.

1.2 Pontszerii és merev test
egyensilya

Forgatonyomaték Tudja értelmezni dinamikai szempontbdl a testek egyen-

Er6par sulyi allapotat.

Egyszerti gépek: Tudjon egyszerli szamitdsos feladatot e témakdrben meg-

Lejtd, emeld, csiga oldani.

Tomegkdzéppont Ismerje a tomegkozéppont fogalmat, tudja alkalmazni sza-

balyos homogén testek esetén.

1.3 Mozgasfajtak
Anyagi pont, merev test

Vonatkoztatasi rendszer

Palya, ut, elmozdulas
Helyvektor, elmozdulasvektor
1.3.1 Egyenes vonall egyenletes

mozgas
Sebesség, atlagsebesség

Mozgast befolyasolo tényezok:

surlodas, kozegellenallas
surlodasi er

Tudja alkalmazni az anyagi pont és a merev test fogalmat a
probléma jellegének megfelelGen.

Egyszert példakon értelmezze a hely és a mozgas viszony-
lagossagat.

Tudja alkalmazni a palya, ut, elmozdulas fogalmakat.

Legyen jartas konkrét mozgasok ut-ido, sebesség-id6 grafi-
konjanak készitésében és elemzésében.

Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat.

Ismerje a strlodas és a kozegellenallas hatasat a mozgasok-
nal, ismerje a surlddasi er6 nagysagat befolyasolo tényezo-
Ket.

Ismerje a csuszasi és tapadasi surlodasra vonatkozo 0ssze-
fliggéseket.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.3.2 Egyenes vonalu egyenletesen
valtozé mozgas
Egyenletesen valtozo mozgas
atlagsebessége, pillanatnyi
sebessége
Gyorsulas
Négyzetes uttérvény
Szabadesés, nehézségi gyorsulas
(—51)
1.3.3 Osszetett mozgasok
Fliggbleges, vizszintes hajitas

1.3.4 Periodikus mozgasok
1.3.4.1 Az egyenletes kormozgas
Periddusidd, fordulatszam
Kertileti sebesség
Szogelfordulas, szogsebesség
Centripetalis gyorsulas
Centripetalis erd

Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonall egyenletesen
valtozo mozgasokat.

Konkrét példakon keresztiil kiilonbdztesse meg az atlag- és a
pillanatnyi sebességet, ismerje ezek kapcsolatat.

Ismerje és alkalmazza a gyorsulas fogalmat.

Tudjon megoldani egyszerii feladatokat.

Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen véltozo moz-
gast. Tudja a nehézségi gyorsulas fogalmat és értékét, egy-
szertibb feladatokban alkalmazni is.

Ertelmezze egyszerii példak segitségével az osszetett
mozgast.
Jellemezze a periodikus mozgésokat.

Ismerje fel a centripetalis gyorsulast okozo erdt konkrét
jelenségekben, tudjon egyszerli szamitasos feladatokat
megoldani.

Az a-t, v-t, s-t grafikon egyikének ismeretében tudja a masik

két grafikont elkésziteni. Ismerje az Gt grafikus kiszamitasat
a v-t grafikonbol.

Tudja meghatarozni a fiiggdleges €s vizszintes hajitas ma-
gassagat, tavolsagat, idotartamat, végsebességét.

Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat megoldani.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.3.4.2 Mechanikai rezgések
Rezgbémozgas
Harmonikus rezgémozgas
Kitérés, amplitado, fazis
Rezgésido, frekvencia
Csillapitott és csillapitatlan

rezgések

Rezgd rendszer energidja
Szabadrezgés, kényszerrezgés

Rezonancia

Matematikai inga
Lengésid6

Ismerje a rezgdmozgas fogalmat.

Ismerje a harmonikus rezgdmozgas kinematikai jellemzéit,
kapcsolatat az egyenletes kormozgassal kisérleti tapasztalat
alapjan.

Ismerje, milyen energiaatalakulasok mennek végbe a rezgd
rendszerben.

Ismerje a szabadrezgés, a kényszerrezgés jelenségét.
Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi példakon
keresztiil megmagyarazni karos, illetve hasznos voltat.
Tudjon periédusidét mérni.

Ismerje a matematikai inga periodusidejét leird dsszefliggést,
feladatmegoldasoknal és méréseknél tudja alkalmazni.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.3.4.3 Mechanikai hulldmok
(—3.6,3.7)

Longitudinalis, transzverzalis
hullam

Hullamhossz, terjedési sebesség,
frekvencia

Visszaver6dés, torés jelensége,
torvényei

Beesési, visszaverddési, torési
sz0g, torésmutato

Polarizacio

Interferencia

Elhajlas

Alldhullam, duzzadébhely,
csomopont

Hurok

Hangforras, hanghullamok

Hangerdsség

Hangmagassag

Hangszin

Ultrahang, infrahang

Ismerje a mechanikai hulldm fogalmat, fajtait, tudjon példa-
kat mondani a mindennapi életbdl.
Ismerje a hullammozgést leir6 fizikai mennyiségeket.

Tudja leirni a hullamjelenségeket, tudjon példakat mondani
a mindennapi életbol.

A hangtani alapfogalmakat tudja 6sszekapcsolni a
hullammozgast leir6 fizikai mennyiségekkel.

Ismerje az interferencia létrejottének feltételeit.

Ismerje az allohullam kialakulasanak feltételeit.

Ismerje az ultra- és infrahang jellemz6it, néhany gyakorlati
alkalmazast, a zajartalom mibenlétét.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

1.4 Munka, energia

Munkavégzés, munka
Gyorsitasi munka
Emelési munka
Strlodési munka
Energia, energiavaltozas (—4.4)
Mechanikai energia:
Mozgéasi energia
Rugalmassagi energia
Helyzeti energia
Munkatétel

Energiamegmaradas térvénye
(—2.5)

Konzervativ erék munkdaja

Teljesitmény

Hatasfok (—2.8)

Definialja a munkat és a teljesitményt, tudja kiszamitani al-
land6 erdhatas esetén.
Ismerje a munka abrazolasat F-s diagramon.

Tudja megkiilonbdztetni a kiilonféle mechanikai ener-
giafajtakat, tudjon azokkal folyamatokat leirni, jellemezni.

Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradas torvé-
nyét egyszeri feladatokban. Ismerje az energiagazdalkodas
kornyezetvédelmi vonatkozasait.

Ismerje és alkalmazza egyszeri feladatokban a teljesitmény
és a hatasfok fogalmat.

Tudjon munkat, teljesitményt szamolni egyenletesen valto-
706 er6hatas esetén is.

Jellemezze kvantitativ értelemben a kiilonféle mechanikai
energiafajtakat.

Tudjon egyszerl feladatokat megoldani a munkatétel segit-
ségével.

Mutassa be néhany energiaatalakito berendezés példajan,
hogyan hasznositjuk a természet energiait.

Ertelmezze a konzervativ eré fogalmat.

Ertelmezze a hatasfokot mint a folyamatok gazdasagossa-
ganak jellemzgjét.

1.5 A speciadlis relativitaselmélet

elemei (—4.2)
Az éter fogalmanak elvetése,
fénysebesség
Egyidejiiség, idodilatdcio,
hosszusagkontrakcio
A tomeg, tomegndvekedes

Ismerje a specialis relativitaselmélet alapgondolatait.

Tudja, hogy a tdmeg is relativisztikus mennyiség.
Ismerjen az elméletet alatamaszto tapasztalatot.

2. Termikus kolcsonhatasok




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.1 Allapotjelzék, termodinamikai
egyensuly
Egyensulyi allapot
Homérséklet, nyomas, térfogat
Bels6 energia

Anyagmennyiség, mol
Avogadro torvénye (—4.1)

Tudja, mit értiink allapotjelzén, nevezze meg dket. Legyen
tajékozott arrél, milyen modszerekkel torténik a homérséklet
mérése. Ismerjen kiilonb6zé hémérdfajtakat (mérési
tartomany, pontossag). Ismerje a Celsius- és Kelvin-
skalakat, és feladatokban tudja hasznalni.

Ismerje az Avogadro-torvényt. Ertelmezze, hogy mikor van
egy test kornyezetével termikus egyenstlyban.

2.2 Hotagulas
Szilard anyag linedris, térfogati
hétagulasa
Folyadékok hétagulasa

Ismerje a hdmérséklet-valtozas hatdsara végbemend
alakvaltozasokat, tudja indokolni csoportositasukat. Legyen
tajékozott gyakorlati szerepiikrol, tudja konkrét példakkal
aladtdmasztani. Tudjon az egyes anyagok kiilonb6z6
hétagulasanak jelent0ségérol, a jelenség szerepérol a
természeti és technikai folyamatokban, tudja azokat konkrét
példakkal alatamasztani. Mutassa be a hétagulast egyszerii
kisérletekkel.

Feladatok megoldéasakor alkalmazza a hotagulast leird
Osszefiiggéseket.

2.3 Allapotegyenletek (sszefiiggés a
gazok allapotjelzdi kozott)
Gay-Lussac 1. és II. térvénye
Boyle-Mariotte torvénye

Ismerje és alkalmazza egyszeru feladatokban a gaz-
torvényeket, tudja dsszekapcsolni a megfeleld allapot-

Mutasson be egyszeri kisérleteket a gazok allapotval-
tozasaira. Legyen jartas a p-V diagramon valo grafikus

Egyesitett gaztorvény valtozassal. Ismerje az allapotegyenletet. Tudjon értelmezni | abrazolasban. Tudja alkalmazni az allapotegyenletet.
Allapotegyenlet p-V diagramokat.
Idealis gaz
Izobar, izochor, izoterm
allapotvaltozas
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2.4 Az idedlis gaz Kinetikus modellje




(—4.1)

HoOmozgas

Ismerje, mit jelent a gdznyomas, a hdmérséklet a kinetikus
gazelmélet alapjan. Ismerjen a hdmozgast bizonyito
jelenségeket (pl. Brown-mozgas, diffuzio).

2.5 Energiamegmaradas hdtani
folyamatokban (—1.4)
2.5.1 Termikus, mechanikai
kolcsonhatas
Hoémennyiség, munkavégzés

2.5.2 A termodinamika I. fététele
zart rendszer
Bels6 energia
Adiabatikus allapotvaltozas
2.5.3 Kérfolyamatok
Perpetuum mobile

Ertelmezze a térfogati munkavégzést és a hmennyiség
fogalmat. Ismerje a térfogati munkavégzés grafikus megje-
lenitését p-V diagramon.

Ertelmezze az 1. fétételt, alkalmazza specialis — izoterm,
izochor, izobar, adiabatikus — allapotvaltozasokra.

Ertse a folyamatra jellemz6 mennyiségek és az allapotjel-
z0k kozotti kiilonbséget.

Tudja alkalmazni az 1. fotételt feladatmegoldasoknal.

Tudjon értelmezni p-V diagramon abrazolt specialis
korfolyamatokat.

Ismerje, mit jelent az els6faju perpetuum mobile kifejezés,
értse a megvalositas lehetetlenségét.

2.6 Kalorimetria
Fajho, molhd, hokapacitas
Gazok fajhéi

Ismerje a hokapacitas, fajh6 fogalmat, tudja kvalitativ
modon megmagyarazni a kétféle fajho kiilonbozoségét
gazoknal. Legyen képes egyszerii keverési feladatok
megoldasara.

Tudjon egyszerli kalorimetrikus mérést elvégezni.
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2.7 Halmazallapot-valtozasok
2.7.1 Olvadas, fagyas
Olvadashé, olvadaspont
2.7.2 Pérolgas, lecsapodas
Parolgasho
Forrés, forraspont, forrashd
Szublimacio
Cseppfolyosithatosag
Telitett és telitetlen goz
2.7.3 Jég, viz, gbz
A viz kiilonleges fizikai
tulajdonsagai

A levegd paratartalma

Csapadékképzddés

Ismerje a kiilonboz6 halmazallapotok tulajdonsagait.
Ertelmezze a fogalmakat.

Tudja, milyen energiavaltozassal jarnak a halmazallapot-
valtozasok, legyen képes egyszerii szamitasos feladatok
elvégzésére.

Tudja, mely tényezok befolyasoljak a parolgas sebességét.

Ismerje a forrés jelenségét, a forraspontot befolyasolo
tényezoket.

Ertse a viz kiilonleges tulajdonsagainak jelentségét,
tudjon példakat mondani ezek kdvetkezményeire (pl. az
¢let kialakuldséban, fennmaradasaban betoltott szerepe).
Ismerje a levego relativ paratartalmat befolyasolo té-
nyezoket.

Kvalitativ modon ismerje az es6, a ho, a jégeso kialaku-
lasanak legfontosabb okait.

Ertse, milyen valtozasokat okoz a felmelegedés, az
liveghazhatas, a savas eso stb. a Foldon.

Ertse a gaz és a g6z fogalmak kiilonbozdségét. Tudja
kvalitativ médon magyarazni a goz telitetté valasanak okait,
a telitett g6z tulajdonsagait.

[smerje a nyomas halmazallapot-valtozasokat befolyasolo
szerepét.
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2.8 A termodinamika II. f6tétele
2.8.1 Hofolyamatok iranya
Rendezettség, rendezetlenség
Reverzibilis, irreverzibilis
folyamatok

2.8.2 Hoer6gépek (—1.5, 4.4)
Hatasfok
Masodfaju perpetuum mobile

Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a II. fotétel
alapjan.

Legyen tisztaban a héerégépek hatasfokanak fogalmaval és
korlataival.

Ismerje a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogalmat.
Ertse, hogy mit jelent termodinamikai értelemben a ren-
dezettség, rendezetlenség fogalma.

Ismerje a masodfaju perpetuum mobile megvalosithatat-
lansagat.

Tudja alkalmazni a héer6gépek miikodését leird fogalmakat
konkrét esetekre (pl. gbzgép, bels6égésii motor). Ismerje a
hiitégép miikddési elvét.
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3.1 Elektromos mez6

3.1.1 Elektrosztatikai alapjelenségek
Kétféle elektromos toltés
Vezetok és szigetelok
Elektroszkop
Elektromos megosztas
Coulomb-torvény
A toltésmegmaradas torvénye

3.1.2 Az elektromos mez6

jellemzése

Térerdsség
A szuperpozicio elve
Er6vonalak, -fluxus
Fesziiltség
Potencial, ekvipotencialis feliilet

Konzervativ mezé (—1.5)
Homogén mezd
Foldpotencial
3.1.3 Toltések mozgasa elektromos
mezbben (—1.2)

Ertse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja ezeket
elemezni és bemutatni egyszerii elektrosztatikai kisérletek,

hétkoznapi jelenségek alapjan.

Alkalmazza az elektromos mez6 jellemzésére hasznalt fo-
galmakat. Ismerje a pontszerli elektromos toltés altal
1étrehozott és a homogén elektromos mezd szerkezetét és
tudja jellemezni az erdvonalak segitségével. Tudja
alkalmazni az Gsszefiiggéseket homogén elektromos mez6
esetén egyszeri feladatokban.

Tudja, hogy az elektromos mez§ altal végzett munka
fliggetlen az uttol.

Alkalmazza a Coulomb-térvényt feladatmegoldasban.

A pontszerii elektromos toltés altal 1étrehozott és a homogén
elektromos mez6t tudja jellemezni az ekvipotencialis
feliiletek segitségével.

Ertse, hogy az elektrosztatikus mezd konzervativ volta miatt
értelmezhetd a potencial és a fesziiltség fogalma.

Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mezében.
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3.1.4 Toltés, térerdsség, potencial a
vezetokon
Toltések elhelyezkedése veze-
tékon
Térer6sség a vezetok belsejében
és feliiletén
Csucshatas
Az elektromos mez0 arnyékolasa
Foldelés
3.1.5 Kondenzatorok
Kapacitas
Sikkondenzator
Permittivitas
Feltoltott kondenzator energidja

Ismerje a toltés- és térerésség viszonyokat a vezetokon,
legyen tisztaban ezek kovetkezményeivel a mindennapi
¢letben, tudjon példakat mondani gyakorlati alkalma-
zasukra.

Ismerje a kondenzator és a kapacitas fogalmat. Tudjon
példat mondani a kondenzator gyakorlati alkalmazasara.

Ismerje a kondenzator energidjat.

Ismerje a kondenzator lemezei kdzott 16vo szigeteldanyag
kapacitasmodosito szerepét. Ismerje a sikkondenzator
kapacitasanak meghatarozasat.

Ismerje a feltoltott kondenzator energiajanak meghata-
rozasat, és alkalmazza a fenti 6sszefliggéseket feladatok
megoldasaban.

3.2. Egyendaram
3.2.1 Elektromos aramerésség
Fesziiltségforras, aramforras
Elektromotoros ero, belsd fe-
sziiltség, kapocsfesziiltség
Aramerésség- ¢és fesziiltségmérd
miszerek

Ertse az elektromos aram létrejottének feltételeit, ismerje
az aramkor részeit, tudjon egyszert aramkort 6sszeallitani.

Ismerje az aramerdsség- és fesziiltségmérd eszkozok
hasznalatat.
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3.2.2 Ohm tdrvénye

Ellenallas, belsd ellendllds, kiilsé
ellendllas

Vezetok ellenallasa, fajlagos
ellenallas

Véltoztathato ellenallas

Az ellendllas homersékletfiiggése

Telepek soros, fogyasztok soros
és parhuzamos kapcsolasa

Az ered¢ ellenallas

Ertse az Ohm-torvényt vezetd szakaszra és ennek kovet-
kezményeit, tudja alkalmazni egyszert feladat megol-
dasara, kisérlet, illetve abra elemzésére.

Ismerje a soros és a parhuzamos kapcsolasra vonatkozo
Osszefliggéseket, és alkalmazza ezeket egyszerli aram-

korokre.

Alkalmazza az Ohm-torvényt osszetett feladat megoldasara,
kisérlet, illetve abra elemzésére. Ismerjen ellenallasmérési
modszert.

Ismerje a fémek ellendllasanak homérsekletfiiggését.

Ertse a soros és a parhuzamos kapcsolasra vonatkozo Gssze-
fliggések magyarazatat, és alkalmazza ezeket Osszetettebb
aramkorokre is. Alkalmazza ismereteit egyszeriibb egyen-
aramu mérések megtervezésére, vagy megadott kapcsolasi
rajz alapjan torténd Osszeallitasara és elvégzésére.

3.2.3 Félvezetok
Félvezetd eszkdzok

3.2.4 Az egyenaram hatasai, munkéaja
¢s teljesitménye
Ho-, méagneses, vegyi hatas
(—4.2)

Galvanelemek, akkumulator

Ismerje a félvezetd fogalmat, tulajdonsagait. Tudjon
megnevezni félvezetd kristalyokat. Tudja megfogalmazni a
félvezetdk alkalmazasanak jelentdségét a technika
fejlédésében, tudjon példakat mondani a félvezetok
gyakorlati alkalmazasara (pl. didda, tranzisztor,
memoriachip).

Ismerje az elektromos dram hatésait és alkalmazasukat az
elektromos eszkozokben.

Ismerje az 4ram élettani hatasait, a balesetmegeldzési €s
érintésvédelmi szabalyokat.

Alkalmazza egyszerl feladatok megoldasara az elektromos
eszkozok teljesitményével és energiafogyasztasaval
kapcsolatos ismereteit.

Ismerje a galvanelem és az akkumulator fogalmat, és ezek
kornyezetkarositd hatasat.
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3.3 Az idében allandé magneses mez6
3.3.1 Magneses alapjelenségek

A dipolus fogalma Ismerje az analogiat és a kiilonbséget a magneto- és az
Maignesezhetdség elektrosztatikai alapjelenségek kozott.
A Fo6ld magneses mezeje
Irdnytl Ismerje a Fold magneses mezejét €s az irdnytli hasznalatat.
3.3.2 A magneses mez0 jellemzése | Ismerje a magneses mez6 jellemzésére hasznalt fogalmakat | Tudja kvantitativ modon jellemezni a magneses mezoket.
Indukciovektor és definicidjukat, tudja kvalitativ modon jellemezni a

Indukcidovonalak, indukciofluxus

3.3.3 Az 4ram magneses mezeje
Hosszu egyenes vezeto, aram-
hurok, egyenes tekercs mag-
neses mezeje
Homogén magneses mez0
Elektromagnes, vasmag
Magneses permeabilitas

3.3.4 Magneses eréhatasok
A magneses mez0 erhatasa
aramjarta vezetore
Két parhuzamos, hosszu egyenes
vezeto kozott hato erd
Lorentz-erd

Részecskegyorsito berendezés
(—4.3)

kiilonb6z6 magneses mezoket.

Ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati alkalmazasat,
a vasmag szerepét (hangszoro, csengd, muszerek, relé stb.).

Ismerje a magneses mez6 er6hatasat aramjarta vezetore

nagysag €s irany szerint specialis esetben.

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat, hatasat a mozgo toltésre,
ismerje ennek néhany kovetkezményét.

Ismerje az elektromos aram keltette magneses mezonek az

elektrosztatikus mez6tol eltérd szerkezetét.

Alkalmazza a specialis alaka aramvezetk magneses
mezejére vonatkozo Osszefiiggéseket egyszert feladatokban.

Tudjon a Lorentz-erével kapcsolatos feladatokat megoldani.
Tudjon megnevezni egy gyorsitotipust és ismerje mitkodési
elvét.




TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.4 Az idoben valtoz6 magneses mez6
3.4.1 Az indukcio alapjelensége
Mozgasi indukcio
Nyugalmi indukcid
Faraday-féle indukcios torvény

Lenz torvénye (—1.4)
Kolcsonds indukcio
Onindukcid

Tekercs magneses energiaja

3.4.2 A valtakoz6 aram
A valtakozo6 aram fogalma

Generator, motor, dinamo

Pillanatnyi, maximalis és effektiv
fesziiltség €s aramerdsség

Valtakozo aramu ellendllasok:
ohmos, induktiv és kapacitiv
ellendllas

Faziskeses, fazissietés

Ismerje az indukcio alapjelenségét, és tudja, hogy a
magneses mez6 mindennemil megvaltozéasa elektromos
mez0t hoz létre.

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

Ismerje az 6nindukcio6 szerepét az aram ki- és bekapcso-
laséanal.

Ismerje a tekercs magneses energiajat.

Ismerje a valtakozo6 aram eldallitasanak modjat, a valta-
kozo aram tulajdonsagait, hatasait, és hasonlitsa 0ssze az
egyendraméval.

Ismerje a generator, a motor és a dinamé miikodési elvét.
Ismerje az effektiv fesziiltség és aramerdsség jelentését.
Ismerje a halozati aram alkalmazasaval kapcsolatos
gyakorlati tudnivaldkat.

Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzator eltéré modon

viselkedik egyenarammal és valtakozo arammal szemben.

Ismerje az id6ben valtoz6 magneses mezo keltette elektro-
mos mez0 és a nyugvo toltés koriil kialakulo elektromos

mez0 eltérd szerkezetét.

Alkalmazza az indukcidval kapcsolatos ismereteit egyszerii
feladatok megoldasara.

Ismerje a fesziiltség és az dram iddbeli lefolyasat leird
Osszefiiggéseket.

Ertse az eltérd viselkedés okat.

Alkalmazza ismereteit egyszeriibb valtakoz6 aramu
kisérletek megadott kapcsolési rajz alapjan torténd
Osszeallitasara ¢s elvégzésére.
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3.4.3 A valtakoz6 aram teljesitménye
¢s munkaja
Hatasos teljesitmeény
Latszolagos teljesitmény
Transzformator

Faziseltérés nélkiili esetben ismerje az atlagos teljesitmény
¢s a munka kiszamitasat.

Ismerje a transzformator felépitését, miikodési elvét és
szerepét az energia szallitasaban. Tudjon egyszert fela-
datokat megoldani a transzformatorral kapcsolatban.

Altalanos esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka
kiszamitéasat.

3.5 Elektromagneses hullimok
3.5.1 Az elektromégneses hullam
fogalma
Terjedési sebessége vakuumban
Az elektromagneses hullamok
spektruma: radiohullamok,
infravords sugarak, fény,
ultraibolya, rontgen- és
gammasugarak (—2.9)
Péarhuzamos rezgdkor zdart,
nyitott

Thomson-képlet
Csatolt rezgések, rezonancia
Dipolus sugarzasa, antenna,
szabad elektromagneses

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hullamok
azonos ¢s eltérd viselkedését.

Ismerje az elektromagneses spektrumot, tudja az elektro-
magneses hullamok terjedési tulajdonsagait kvalitativ
modon leirni.

Ismerje a kiilonboz6 elektromagneses hullamok alkal-
mazasat és bioldgiai hatasait.

Tudja, mibdl all egy rezgdkor, €s milyen energiaatalakulas
megy végbe benne.

Ismerje, hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési, kép- és
hangrogzitd eszkozok mitkodési alapelveiben a tanultakbol
mit hasznalnak fel.

Ertse a rezgdkorben 1étrejové szabad elektromagneses
rezgések kialakulasat.

Ismerje a gyorsulo toltés és az elektromagneses hullam
kapcsolatat.

hullamok
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3.6 A fény mint elektromagneses
hullam
3.6.1 Terjedési tulajdonsagok Tudja, hogy a fény elektromégneses hullam, ismerje ennek
Fényforras kovetkezményeit. Ismerje a fény terjedési tulajdonsagait,

Fénynyalab, fénysugar

tudja tapasztalati és kisérleti bizonyitékokkal




Fénysebesség

3.6.2 Hullamjelenségek

A visszaverddés és torés
torvényei - Snellius-
Descartes térvény

Prizma, planparalel lemez

Abszolut és relativ torésmutatd

Teljes visszaverddés, hatarszog
(szaloptika)

Diszperzid

Szinképek (—4.2)

Homogén és 6sszetett szinek

Fényinterferencia, koherencia

Fénypolarizacio, polarsziird

Feényelhajlas résen, racson

Lézerfény

alatdmasztani. Tudja, hogy a fénysebesség hatarsebesség.

Tudja alkalmazni a hullamtani térvényeket egyszeriibb
feladatokban. Ismerje fel a jelenségeket, legyen tisztaban
1étrejottik feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos
természeti jelenségeket és technikai eszkdzoket. Tudja
egyszerl kisérletekkel szemléltetni a jelenségeket.

Ismerje a szinszorddas jelenségét prizman.

Legyen ismerete a homogén és dsszetett szinekrol.
Ismerje az interferenciat és a polarizaciot, és ismerje fel
ezeket egyszerii jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis
jellegét.

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

Alkalmazza a hullamtani térvényeket dsszetett (prizma,
planparalel lemez) feladatokban.

Tudjon egyszerlibb méréseket tervezni ¢s elvégezni a
hullamtani térvényekkel kapcsolatban (pl. torésmutatd
meghatarozasa).

Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben
frekvenciafiiggd.

Ismerje az elhajlast, és ismerje fel ezeket egyszerii je-
lenségekben. Ismerje és értelmezze a szinfelbontas néhany
esetét (prizma, racs). Tudja alkalmazni a racson torténd
elhajlasra vonatkozo 0sszefliggéseket hullamhossz 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 (homora,
dombort)
Vékony lencsék (gylijto, szoro)

Ismerje a képalkotas fogalmat sik- és gdmbtiikrok, va-
lamint lencsék esetén. Alkalmazza egyszerii feladatok
megoldasara a leképezési térvényt, tudjon képszerkesztést
végezni tiikkrokre, lencsékre a nevezetes sugarmenetek
segitségével. Ismerje, hogy a lencse gyiijto és szord
mivolta adott kozegben a lencse alakjatol fiigg.

Alkalmazza a leképezési torvényt dsszetettebb feladatok
megoldasara.

Tudja, hogy a lencse gylijtd és szo6r6 mivolta a kornyezé
kozeg anyagatdl is fligg.




Fokusztavolsag, dioptria
Leképezési torvény
Nagyitas
Egyszerii nagyito
Fényképezogép, vetito,
mikroszkop, tdvcso
3.6.4 A szem ¢és a latés
Rovidlatas, tavollatas
Szemiiveg

Tudjon egyszeriibb méréseket elvégezni a leképezési
térvénnyel kapcsolatban. (PI. tiikor, illetve lencse fokusz-
tavolsaganak meghatarozasa.)

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

Ismerje a szem fizikai miikodésével és védelmével
kapcsolatos tudnivaldkat, a rovidlatas és a tavollatas
Iényegét, a szemiiveg hasznalatat, a dioptria fogalmat.

Tudjon egyszeribb méréseket tervezni a leképezési tor-
vénnyel kapcsolatban.




4. Atomfizika, magfizika, nuklearis kolcsonhatas
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4.1 Az anyag szerkezete (—2.4)
Atom
Molekula
lon
Elem
Avogadro-szam (—2.1, 2.3)
Relativ atomtomeg
Atomi tOmegegység

Tudja meghatarozni az atom, molekula, ion és elem
fogalmat. Tudjon példdkat mondani az ezek 1étezését
bizonyito fizikai-kémiai jelenségekre. Ismerje az
Avogadro-szamot, a relativ atomtémeg és az atomi
tomegegység fogalmat, ezek kapcsolatat.

Tudjon ezekkel a mennyiségekkel szamitasokat végezni.

4.2 Az atom szerkezete
Elektron
Elemi toltés
Elektronburok

Rutherford-féle atommodell
Atommag

Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghata-
rozéasara vonatkozo kisérletek alapelvét.

Tudja értelmezni az elektromossag atomos természetét az
elektrolizis torvényei alapjan.

Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szoérasi ki-
sérletének eredményeit. Ismerje az atommag és az
elektronburok térfogati aranyanak nagysagrendjét.

Tudja értelmezni Thomson katodsugarcsoves méréseit, a
Millikan-kisérletet.
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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
Ionizacios energia

4.2.2 Részecske- ¢és hullamtermészet
A fény mint részecske

Tomeg-energia ekvivalencia (—1.5)
Az elektron hullamtermészete
de Broglie-hulldmhossz

Heisenberg-féle hatdrozatlansdagi
relacio

Ismerje Planck alapvetden 0ij gondolatat az energia kvan-
taltsagarol. Ismerje a Planck-formulat.

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

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

Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja indokolni al-
kalmazhatdsagat az anyagi min6ség meghatarozasara.
Tudja megmagyarazni a Bohr-modell Gjszertiségét
Rutherford modelljéhez képest. Ismerje az alap- és a
gerjesztett allapot, valamint az ionizacios energia fogalmat.

Tudja megfogalmazni a fény kettds természetének jelen-
tését.

Ismerje a tomeg-energia ekvivalenciajat kifejez6 einsteini
egyenletet.

Ismerje az elektron hullamtermészetét.

Tudja a kilépési munka és a Planck-alland6é méréssel vald
meghatarozasat.

Ismerje az emisszids és abszorpcios szinképek jellemzoit.
Ismerje a szinképvonalak hullamhossza és az atomi elek-
tronok energiaja kozotti osszefliggést. Tudja mindezt
értelmezni 1) elemek felfedezése szempontjabol.

Tudja felirni a foton tdmegére és energiajara vonatkozo
Osszefiiggéseket. Tudja megfogalmazni az anyag kettOs ter-
mészetét.

Ismerje az elektron de Broglie-hullamhosszat és kiszamitasat
egy szabadon mozgd részecske esetére. Ismerjen az elektron
hullamtermészetét bizonyito kisérletet.
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4.2.3 Az elektronburok szerkezete
Fo- és mellékkvantumszam
Pauli-féle kizarasi elv
Elektronhéj

Kvantummechanikai atommodell

Ismerje a f6- és mellékkvantumszam fogalmat, tudja, hogy
az elektron allapotanak teljes jellemzéséhez tovabbi adatok
sziikségesek. Tudja meghatarozni az elektronhéj fogalmat.

Tudja megfogalmazni a Pauli-féle kizarasi elvet.

Tudja értelmezni a f6- ¢s mellékkvantumszam fizikai
jelentését. Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre
vonatkozd korlatait.

Tudja alkalmazni Pauli elvét az elektronok betdltési rendjére
a periodusos rendszerben.

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

4.3 Az atommagban lejatszodo
jelenségek
4.3.1 Az atommag Osszetétele
Proton
Neutron
Nukleon
Rendszam
Tomegszam

Izotép

Erds (nuklearis) kolcsonhatas
Magerd

Tomeghiany (—1.5)

Kotési energia

Fajlagos kotési energia

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket. Ismerje
a proton és a neutron tomegének az elektron tomegéhez
viszonyitott nagysagrendjét. Tudja a proton é€s a neutron
legfontosabb jellemz6it. Tudja megfogalmazni a neutron
felfedezésének jelentdségét az atommag felépitésének
megismerésében. [smerje a nukleon, a rendszam és a
tomegszam fogalmanak meghatarozasat, tudja a kozottiik
fennall6 Gsszefiiggéseket.

Tudja meghatarozni az izotép fogalmat, tudjon példat
mondani a természetben talalhato stabil és instabil izo-
topokra.

Ismerje az er6s (nukledris) kdlcsonhatas fogalmat,
jellemzoit. Tudja megmagyarazni a magerd fogalmat,
természetét. Tudja értelmezni a tomegdefektus
keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési
energiajat a tomegdefektus alapjan, ismerje nagysag-
rendjét.

Tudja kiszamolni a tomegdefektus nagysagat.

Tudja meghatarozni a fajlagos kotési energia fogalmat,
nagysagrendjét MeV-ban kifejezve. Tudja értelmezni a
fajlagos kotési energia gérbéjét a tomegszam fliggvényében.
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4.3.2 Radioaktivitas
Radioaktiv bomlas
a-, B-, y-sugarzas

Tudja meghatarozni a radioaktiv bomlés fogalmat. Tudja
jellemezni az a-, B-, y-sugarzast. Tudja értelmezni a
bomlés soran atalakulo atommagok rendszam- és




Magreakcio
Felezési id6
Bomlasi térvény
Aktivitas

Mesterséges radioaktivitas

Sugarzasmér6 detektorok

4.3.3 Maghasadas
Hasadasi reakcid
Hasadasi termék
Lassitas
Lancreakcio

tomegszamvaltozasat.
Ismerje a magreakcio, a felezési id6 fogalmat, a bomlasi
torvényt.

Ismerje az aktivitas, a bomlasi sor fogalmat, abra alapjan
tudjon magadott bomlési sort ismertetni.

Ismerje a mesterséges radioaktivitds fogalmat.

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

Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemz6it. Tudjon
parhuzamot vonni a radioaktiv bomlas és a maghasadas
kozott. Ismerje a hasadasi termék fogalmat.

Tudja ismertetni a lancreakci6 folyamatat, megvalosita-
sanak feltételeit.

Tudja a bomlasi torvényt egyszert feladatmegoldasban hasz-
nalni.

Ismerje néhany sugarzasfajta detektalasara alkalmas eszkoz
(GM-cs6, Wilson-kamra) miikodési elvét.

Tudja elemezni a **U-ra megadott hasadasi reakcio
egyenletét.
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Hasadasi energia Ismerje a maghasadas soran felszabadul6 energia nagy-
sagat és keletkezésének modjat.
Szabalyozott lancreakcid Tudja elmagyarazni a szabalyozott lancreakcio folyamatat, | Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor
Atomreaktor megvaldsitasat az atomreaktorban. Ismerje az atomerdmi | radioaktiv izotop gyartasara.
Atomerémi ¢s a hagyomanyos erémi kozotti kiilonbség 1ényegét.
Atomenergia (—2.8, 1.5) Tudja megfogalmazni az atomenergia jelent6ségét az
energiatermelésben. Ismerje az atomerémiivek elonyeit,
tudjon realis értékelést adni a veszélyességiikrol.
Ismerje a szabalyozatlan lancreakci6 folyamatat, az
Szabalyozatlan lancreakcio atombomba miikddési elvét.
Atombomba
4.3.4 Magftzio Tudja elmagyarazni a magftzié folyamatat és értelmezni | Tudjon értelmezni megadott fiziés magreakcio-egyenletet.
az energiafelszabadulast.
A Nap energidja (—5.2) Ismerje a Napban lejatszodo energiatermel folyamatot.
Hidrogénbomba Ismerje a H-bomba mikodési elvét.
4.4 Sugirvédelem Ismerje a radioaktiv sugarzés kornyezeti és bioldgiai
Sugarterhelés hatésait. Ismerje a sugarterhelés fogalmat. Tudja megfogal-
Hattérsugarzas mazni a hattérsugarzas eredetét.
Elnyelt sugardozis Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem sziiksé-
Dozisegyenérték gessegét €s modszereit. [smerje az embert érd atlagos
sugarterhelés Osszetételét. Ismerje az elnyelt sugardozis
fogalmat, mértékegységét, valamint a dozisegyenérték
fogalmat, mértékegységét.
4.5 Elemi részek
Stabil és instabil részecske Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat mondani.
Neutrino Tudja, mi az antirészecske. Ismerje a neutrino jelentdségét a
Szétsugarzas-parkeltés maghasadas energiamérlegében. Ismerje a szétsugarzas és
parkeltés folyamatat.




5. Gravitacio, csillagaszat
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5.1 A gravitacios mezo
Az altalanos tomegvonzas torvénye

A bolygomozgas Kepler-torvényei
(—6.2)

Suly és stlytalansag

Nehézségi erd

Potencialis energia homogén
gravitacios mezoében (—1.5)

Kozmikus sebességek

Ismerje a gravitacios kolcsonhatasban a tomegek szerepét,
az er0 tavolsagfiiggését, tudja értelmezni ennek altalanos
érvényét.

Ertelmezze a Kepler-torvényeket a bolygomozgasokra és a
Fold kortil keringé mitholdak mozgasara.

Ertelmezze a stly és stlytalansag fogalmat.

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

Feladatokban tudja alkalmazni a homogén gravitacios
mezdre vonatkozd Osszefiiggéseket.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.

Ismerje a Kepler torvényei és Newton gravitacios torvénye
kozotti Osszefliggést. Ismerje a gravitacios allandd mérését.

Problémamegoldasban tudja figyelembe venni a gravitacios
gyorsulas tomeg- és tavolsagfliggését, térerdsségjellegét.
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5.2 Csillagaszat
Fényév Ismerje a fényév tdvolsagegységet.
Vizsgalati modszerek, eszkdzok Legyen ismerete az lirkutatés alapvetd vizsgalati mod-
(—4.2) szereir6l és eszkozeirdl.
Naprendszer Legyen fogalma a Naprendszer méretérél, ismerje a boly-
gokat, a f6 tipusok jellegzetességeit, mozgasukat.
Nap (—4.4) Ismerje a Nap szerkezetének fobb részeit, anyagi 6sszeté-
telét, legfontosabb adatait.
Hold Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagat, ismerje legfon-

Ustokosok, meteoritok

A csillagok (—4.4)

A Tejutrendszer, galaxisok

Az Osrobbanas elmélete
A tagul6 Univerzum

tosabb adatait. Ismerje a holdfazisokat, a nap- és hold-
fogyatkozasokat.

Hatédrozza meg a csillag fogalmat, tudjon megnevezni
néhany csillagot. Jellemezze a csillagok Naphoz viszo-
nyitott méretét, tomegeét.

Ismerje a Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja, hogy
a Tejutrendszer is egy galaxis. Ismerje a Tejutrendszeren
beliil a Naprendszer elhelyezkedését. Legyen tajékozott a
galaxisok hozzavet6leges szamat és tavolsagat illetden,
legyen ismerete az Univerzum méreteir6l.

Ismerje az Osrobbanas-elmélet 1ényegét, az ebbél adodod
kovetkeztetéseket a Vilagegyetem korara és kiindulo
allapotara vonatkozoan.




6. Fizika- és kulturtorténeti ismeretek

A fejezethez kapcsolodo kérdések, feladatok az el6z6 fejezetek témakdreiben jelennek meg.
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6.1 A fizikatorténet fontosabb sze-
mélyiségei
Arkhimédész, Kopernikusz, Tudja, hogy a felsorolt tudésok mikor (fél évszazad
Kepler, Galilei, Newton, Huygens, |pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak leg-
Watt, Ohm, Joule, Ampeére, fontosabb, a tanultakhoz kothet6 eredményeik.

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

Gabor Dénes.
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6.2 Felfedezések, talalmanyok,
elméletek
Geo- és heliocentrikus vilagkép
,Egi és foldi mechanika
egyesitése”
Tavesd, mikroszkop, vetitd
A fény természetének problémaja
Gozgép ¢és alkalmazasai
Dinamo, generator, elektromotor
Az elektromagnesség egységes
elmélete

Bels6égésti motorok

Az elektron felfedezésének
torténete

Radioaktivitas, az atomenergia
alkalmazasa

Rontgensugarzas

Specialis relativitaselmélet

Kvantummechanika

Az lirhajozas torténetének
legfontosabb eredményei

Félvezetok

Lézer

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszazad
pontossaggal, a 20. szazadtol évtized pontossaggal. Tudja a
felsoroltak hatasat, jelentdségét egy-két érvvel
alatdimasztani, az elméletek 1ényegét néhany mondatban
Osszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfeleld nevekkel
Osszekapcsolni.

Legyen tisztaban a geo- és heliocentrikus vilagkép
szerepével a kozépkori gondolkodasban. Tudja, milyen
szerepe volt a kisérlet és a mérés mint megismerési
modszer megjelenésének az Gjkori fizika kialakulasaban.
Tudja példakkal alatdmasztani a newtoni fizika hatasat a
kor tudomanyos és filozofiai gondolkodasara. Ismerje az
optikai eszk6zok hatasat az egyéb tudomanyok
fejlédésében. Tudja érzékeltetni néhany konkrét kovetkez-
mény felsorolasaval az Gjabb és ijabb energiatermelo, -
atalakito technikak hatasat az adott kor gazdasagi és
tarsadalmi folyamataira (g6zgépek, az elektromos energia
és szallithatosaga, atomenergia). Tudja felsorolni a
klasszikus fizika és a kvantummechanika alapveto
szemléletmodbeli eltéréseit. Legyen tisztaban a nuklearis
fegyverek jelenlétének hatdsaval vilagunkban. Tudja
alatamasztani a modern hiraddstechnikai, tdvkozlési,
szamitastechnikai eszk6zoknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatasat.

Ismerje Maxwell és Hertz munkassaganak lényegét,
jelentéségét.

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




V. Ertékelés, ellenérzés:

frasbeli feladatok segitségével, amelyek a vizsgan eléforduld feladattipusok megoldasat

jelentik. Ezek a feladatok a fizika oktatds soran alkalmazott tesztgyiijtemények megoldasat
jelentik.

Szobeli feladatok a meglévo tudas segitségével az adott probléma megoldésat jelenti.
Lasd a Vizsga leirasa mellékletet
V1.  Személyi feltételek, targyi feltételek:
Fizika szakos egyetemi végzettség.
Fizika szaktanterem, hozza kapcsolodo szertar felszereltséggel.

Tankonyv, feladatgytijtemények:






