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FIZIKA (2+2+2+0 6ra)

B VALTOZAT

Ez a helyi tanterv azoknak késziilt, akik fizikdval fels6fokt tanulméanyaik soran nem kivannak
foglalkozni. A tananyag tartalmazza a kozépszintli vizsgakOvetelményeknek megfeleld
tananyagrészeket, de akar kozép akar emelt szintl érettségire késziiloknek 11. évfolyamtol a
4+4 6ras képzést ajanljuk.

Célok és feladatok

A természettudomanyos kompetencia kdzéppontjdban a természetet és a természet
mikodését megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet mukodésének a
tudomany altal feltart alapvetd torvényszerliségeit igyekszik megismertetni a didkokkal. A
torvények harmonidjat ¢és  alkalmazhatéosdguk hihetetlen széles skalatartomanyat
megcsodaltatva, bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos moddszer a természet erdinek és
javainak az ember szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 0Osztondzzik a
fiatalokat, amelyekkel az egész ¢életpalydjukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a
természeti kornyezet 0sszhangjanak fenntartasahoz, a tartds fejlodéshez, és ahhoz, hogy a
kortlottiink levd természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vildgban elfoglalt helyének
megertésére, a vildg jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglaldsara. A természet torvényeinek az embert szolgald sikeres alkalmazéasa gazdasagi
eldnyoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6rdmot €s harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmezd modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatérait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitdsa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemorids munkdjat, hanem sok tudds szazadokat atfogd munkdjanak koherens egymasra
épilé tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan bdviiltek, és a modern
tudomanyos modszer kialakuldsa 6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitOképességli modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nott ki, amelyeket
a tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanuldk kognitiv képességeinek megfeleld
gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyt fels6éfok
képzés soran eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatdsanak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerl
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszerii
megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefliggések matematikai alaku
megfogalmazasaval. Ez utobbi nélkiilozhetetlen vondsa a fizika tanitisanak, hiszen e
tudomany fél évezred Ota tart6 ,,diadalmenetének™ ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbdl és a koztiikk feltart kapcsolatokbdl lesziirt
torvényeket a természetben tjabb és ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy céafolatuk modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudoményos tényeken
alapuldé érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy



tudomanytorténeti forduloponton feltart érvényességi korlatainak megvildgitasa. A fizikaban
hasznalatos modellek alkotasdban ¢és fejlesztésében valod részvételrdl kapjanak vonzo
¢lményeket ¢és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikén talmutato jelentdségével is.
A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az
egészségligyi, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban
sem n¢lkiilozheto a fizika jelenségkorének megismerése.

A természettudomanyos tantargyakon, igy a fizikan beliil is kiemelten kezeljiik a
kovetkezdket:

- természettudomanyos és miiszaki életpalyara vald orientdciot;

- a jelen érdekfeszitd kutatasi kérdéseit, az abba vald bepillantds lehetdségét

megteremjiik a tanulok szamara;

- természettudomanyos gondolkodas tandran kiviili kérnyezetben toérténd komplex

fejlesztését, mely az iskola kornyezeti nevelés stratégiai céljainal is megjelenik.

A gazdasagi ¢élet folyamatos fejlddése érdekében létfontossagi a fizika tantargy
korszer(i és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitdsa. A tantargy tanitdsanak eld kell segitenie a
kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossagdnak megértését és technikai alkalmazasanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arr6l, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitasa nagy
szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényld tanulasi folyamat. A Nemzeti alaptanterv
természetismeret kompetenciaban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajatitatni. Igy a tandrnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,,Alkalmazasok” és a ,Jelenségek”
cimszavak alatt felsorolt témak olyanok, amelyekrdl fontos, hogy halljanak a tanuldk, de
mindent egyenlé mélységben ebben az drakeretben nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantdrgy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitas modszereit a tanuldk, tanulocsoportok igényeihez, €letkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlodéséhez ¢és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuloi érdeklddés felkeltését, a tanulési célok
elfogadasat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitasakor a tanulasi
kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kiilonb6z6 aktiv tanulasi formékat,
technikakat, a tanulocsoport Osszetétele, mérete, az iskolakban rendelkezésre allo feltételek
fiiggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfeleld kompetencidk és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehetGségei a
kovetkezOk:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos térvények és modszerek
hatékonysdganak ismerete az ember vildgbeli helye megtaldldsanak, a vildgban wvalo
tajékozodasanak az eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek elonyeinek,
korlatainak ¢és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatdsanak ismerete.

Szocialis ¢és allampolgari kompetencia: a helyi és a tagabb kozosséget érintd
problémak megoldasa iranti szolidaritas és érdeklddés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthato fejlédés tamogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklddés.

Anyanyelvi kommunikécid: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval
kapcsolatban mind irdsban a kiilonb6z6é gylijtémunkék esetében, mind pedig széban a
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai  kompetencia: alapvetd matematikai elvek alkalmazdsa az
ismeretszerzésben ¢és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztilyban csak a négy
alapmiiveletre és a kiillonb6z6 grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.



Digitalis kompetencia: informaciokeresés a témaval kapcsolatban, adatok gyiijtése,
feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa, grafikonok
készitése.

Hatékony, 6nallo tanulés: 0 ismeretek felkutatasa, értd elsajatitasa, feldolgozasa ¢€s
beépitése; munkavégzés masokkal egylittmiikddve, a tudas megosztasa; a kordbban tanult
ismeretek, a sajat €s masok ¢élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezoképesség €s vallalkozoi kompetencia: az 0 iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiilonbozo szemponti megkozelitési lehetdségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezOképesség: a sajat prezentacio, gylijtomunka
esztétikus kivitelezése, a k6zosség szamara érthetd tolmacsolasa.

A fiatalok dontd részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklddése,
egyformén nyitott és befogadd a legkiilonb6zObb miiveltségi teriiletek irant. Ez igaz a
kimagaslo értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsaguakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializalédas
vonatkozasaban a dontés késbbre tolodjon.

A négyosztalyos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a real iranyt
késobbi tovabbtanulasra, ha a képzés kozpontjdban a human vagy az emelt szintii nyelvi
képzés all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentds része a redl alapozast kivano
¢letpalydkon (kutatd, mérnok, orvos, lizemmérnok, technikus, valamint felséfoku szakképzés
kindlta miiszaki szakmak) taldlja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a
rendelkezésre 4all6 szlikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatdst nyujtani (megfeleld
matematikai leirdssal), ami biztos alapot ad arra, hogy redl irdnyu hivatas valasztdsa esetén
eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyomanyos fakultacids orakeret felhasznéalasaval, és az ehhez kapcsolodd tanuléi
tobbletmunkéval az is elérhetd, hogy az altalanos kozépiskolai oktatasi programot elvégzo
fiatal megéllja a helyét az egyetemek altal elvart szakirdnyu felkésziiltséget tanusitod érettségi
vizsgan ¢és az egyetemi €letben.

A fizika tantdrgy hagyomanyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozasu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazas, valamint a
tovabbtanulast megalapoz6 feladat- és problémamegoldds. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendé sulyt kap a természettudomanyokra jellemz6é rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

A tanulok értékelése

A tanulok értékelése az iskola pedagdgiai programjdban rogzitett elvek alapjan
torténik. Az értékelés legyen objektiv, kdvetkezetes, folyamatos és rendszeres, szakszert, €s
0sztonzO hatast. Az értékelés tehat kettds célu, egyrészt segitségnyljtas a tanuldonak a
motivacidban, a tanulasi folyamatban, az Onértékelés helyes kialakitdsdban, masrészt
visszajelzés a tanarnak, mit kell javitani, erésiteni a tanulok fejlesztésében. Az értékelés
kialakitasakor a fenti célok ¢és feladatok megadjak a pedagdgus szamara azt a keretet, normat,
mely alapjan az értékelését adja. Az értékelésnél figyelembe kell venni, hogy a tanuld milyen
mértékben sajatitotta el az ismereteket, eljarasokat, modszereket, mennyire 6nalléan képes
ezeket alkalmazni, gondolatait, véleményét mennyire képes Onalléan megfogalmazni,
kifejteni. Az értékelés modjai lehetnek: szobeli értékelés, irasbeli értékelés, osztalyozas.

Az osztilyozas mindig szummativ jellegli, azaz az elére meghatarozott tananyag
szamonkérésének értékelése legyen. Ilyen jellegli szamonkérés lehet a felmérd, a répdolgozat,
az irasbeli dolgozat, a témazar6 dolgozat . A fizika munkakdzosség ezen helyi tanterv szerint
haladdkkal minden évben egy k6zos témazard dolgozatot irat.



A tanulok értékelésekor nem szabad elfeledkezni az 6nként vallalt plusz feladatokrol,
versenyeredményekrdl sem.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A tankonyv kivalasztasakor tobb szempontot kell szem el6tt tartani.

e A tankonyv jol illeszkedik a helyi tantervben leirtakhoz. Mind az ismeretek, mind a
modszertani lehetdségek megjelennek a konyvben.

e A konyv elsdsorban a didk eszkoze, 6 fogja haszndlni, a valasztasnal a tanulo szemével is
nézziik a tankonyvet.

e A tankonyv a tandrai foglalkozas része, ezért fontos, hogy alkalmasint a tanar tudja o6ran
hasznalni. Masfeldl a tanuld képes legyen otthon 6nalldoan dolgozni beldle, hidnyzasa
esetén konnyen tudja az anyagot pétolni.

e A tankOnyv legyen jol tagolt, segitse a tandrt az Oratervezésben, dravezetésben.

e A tankOnyv szerkesztése (tipografia, képi elemek haszndlata, szines nyomtatas) segitse a
tanulok érdeklddésének felkeltését.

e Gondoljunk a valasztasnal a tankonyv méretére és arara is.

e FElény, ha a tankonyvhoz késziiltek tanitdst segitd eszkozok, pl. Gtmutatd és
tanmenetjavaslat, feladatok részletes megoldasai, digitalis tananyag is.

Tantargyi oraszamok

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Fizika 2 2 2 -

A helyi tanterv kerettantervi megfeleltethetosége

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet:
3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara 3.2.08.2 alapjan
késziilt .

A kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér a megtanitott ismeretek
elmélyitésére és a gyakorldsra keriil felhasznélasra, tehat {1j tartalmi elemekkel a témék nem
bdviilnek, csak bizonyos résztémakra szant orakeret kertilt megnovelésre.



A kerettantervi oraszamok és a helyi tanterv viszonya

Kerettantervi | Oraszam 9. | Oraszam 10.
orakeret évf. évf.
. 2 ora/hét 2 ora/hét
9-10. évfolyam (72 6ra) (72 bra)
9.-10:M1nden mozog, a Mozgas relativ — a 13 bra 29 bra
mozgéstan elemei
Okok ¢és okozatok (Arisztotelésztél Newtonig) - , .
. . . 24 ora 30 ora
A newtoni mechanika elemei
Eréfeszités és hasznossag 7 ora 10 6ra
Munka — Energia — Teljesitmény
Folyadékok és gazok mechanikaja 8 ora 10 6ra
Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés €s erdtér 7 ora 9 ora
A mozgo toltések — az egyendram 14 6ra 16 6ra
Hohatasok és allapotvaltozasok — hétani . .
. . DR 8ora 10 6ra
alapjelenségek, gaztorvények
Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — 4 bra 6 6ra
A molekuléris hdelmélet elemei
Energia, h6 s munka — a hétan fotételei 15 6ra 18 6ra
Hoéfelvétel homérsékletvaltozas nélkiil — , .
, . . 5 ora 7 ora
halmazallapot-valtozasok
Mindennapok hétana 4 ora 6 Ora
Kerettantervi Oraszam 11.
orakeret évf
. 2 ora/hét
9-11. évfolyam (72 6ra)
Mechanikai rezgések, hulldmok 11 6ra 13 6ra
Magnesseég €s elektromossag — ) )
Elektromagneses indukcio, valtéaramu 11 6ra 14 6ra
halézatok
Radio, televizid, mobiltelefon — 4 6ra 6 ora
Elektromagneses rezgések, hullamok
Hulldm- és sugéroptika 11 6ra 13 ora
Az atomok szerkezete 6 Ora 8 ora
Az atommag is rfészekre bonthaté —a 6 ora 8 ora
magfizika elemei
Csillagészat és asztrofizika elemei 8 ora 10 6ra




9. évfolyam

Témakorok
Oraszam 9. évf.
26ra/hét
(72 ¢ra)
Mlnd_en mozog, a mozgas relativ — a mozgastan 22 éra
elemei
Okok ¢és okozatok (Arisztotelésztél Newtonig) - ,
- . . 30 ora
A newtoni mechanika elemei
Erdfeszités és hasznossag 10 6ra
Munka — Energia — Teljesitmény
Folyadékok és gazok mechanikaja 10 6ra
Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan Orakeret
Tematikai egység elemei 24
ora

Elozetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az t- és idémérés
alapvetd modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus dbrdzolas elemei,
egyenletrendezés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az dsszefliggések (grafikus) dbrazolasa €s
matematikai leirdsa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle
modszerének bemutatdsa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a
legegyszerlibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A
problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez
kapcsolodo egyszerii feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkoznapi jelenségekre,
roblémakra (pl. kdzlekedés, sport).

Problémak, jelenségek,

a koznapi testek
mozgéasformai: haladé mozgas
¢s forgas.

Hely, hosszusag és idé mérése.
Hosszusag, teriilet, térfogat,
tomeg, stirtiség, 1d6, erd
meéreése.

Hétkoznapi helymeghatarozas,

tanultak €és a koznapi jelenségek
Osszekapcsolasara, a fizikai fogalmak
helyes hasznalatara, egyszert
szamitasok elvégzésére.

[smerje a mérés lényegi jellemzdit, a
szabvanyos ¢és a gyakorlati
mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban alkalmazni

a megismert mérési modszereket.

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Alapfogalmak: A tanul6 legyen képes a mozgasokrol |Matematika: fiiggvény

fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezel
hasznalata).




uthalozat km-szamitasa.
GPS-rendszer.

Testnevelés és sport.
¢rdekes

A mozgas viszonylagossaga, a
vonatkoztatdsi rendszer.

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

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas,
tavolsagmérés radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi rendszer
alapvetd szerepét, megvalasztasanak
szabadsagat €s célszeriiségét.

sebességadatok,
¢rdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egeszségtan:
¢lélények mozgasa,
sebességei, reakcioido.

Miivészetek;, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrdzolasa.

[Egyenes vonalu egyenletes
mozgds kisérleti vizsgalata.
Grafikus leiras.

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

Ertelmezze az egyenes vonalll
egyenletes mozgas jellemzo
mennyiségeit, tudja azokat grafikusan
abrazolni és értelmezni.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmtivek
sebessége ¢s fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zOk, technikai

[Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti
vizsgadlata.

[smerje a valtoz6 mozgas altalanos
fogalmat, értelmezze az atlag- és
pillanatnyi sebességet.

[smerje a gyorsulas fogalmat, vektor-
jellegét.

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

Tudjon egyszerii feladatokat
megoldani.

eszk6zok (autok,
motorok).

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: Galilei
munkdssaga; a kerék
feltalalasanak

A szabadesés vizsgalata.
A nehézségi gyorsulds
meghatarozasa.

Ismerje Galilei modern

tudomanyteremtd, torténelmi

modszerének 1ényegét:

— a jelenség megfigyelése,

— értelmez0 hipotézis felallitasa,

— szamitasok elvégzése,

— az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

jelentdsége.

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
¢gitestek mozgasa,
csillagképek,
tavcsovek.

Osszetett mozgdsok.
Egymasra merdleges
egyenletes mozgasok Gsszege.
Vizszintes hajitas vizsgalata,
¢rtelmezése Osszetett
mozgésként.

[smerje a mozgasok fliggetlenségének
elvét és legyen képes azt egyszerii
esetekre (folyon atkeld csonak,
eldobott labda palydja, a locsoldcsdbol
kilép6 vizsugar palyaja) alkalmazni.

Egyenletes kérmozgas.

A kdrmozgas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemzdi (kertileti

[smerje a kormozgast leiro keriileti és
szogjellemzoket és tudja alkalmazni
azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis




¢s szogjellemzok).
A centripetalis gyorsulés
¢rtelmezése.

gyorsulast.

méréseket. Tudjon alapszintii
feladatokat megoldani.

Mutasson be egyszerti kisérleteket,

4 bolygok kormozgashoz
hasonlo centralis mozgdsa,

vilagkép alapjai.

Kepler térvényei. Kopernikuszi

[smerje a geocentrikus és

dilemmaéjat és konfliktusat.

A tanul6 ismerje Kepler torvényeit,
tudja azokat alkalmazni a Naprendszer
bolygoira és mesterséges holdakra.

heliocentrikus vilagkép kultartorténeti

Kulcsfogalmak/ Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg,
fogalmak mozgasok 0sszegzddése, periddusidd, szogsebesség, centripetalis
gyorsulds.

Tematikai egység

Okok és okozatok (Arisztotelésztol Newtonig) - Orakeret 30

A newtoni mechanika elemei éra

Elézetes tudas Erd, az er6 mértékegysége, erémérd, gyorsulds, tomeg.

Az 6sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a

A tematikai newtoni dinamikus szemléletre. Az 1) szemléletli gondolkodasmod
egység nevelési- | kiépitése. Az altalanos iskolaban megismert sztatikus eréfogalom
fejlesztési céljai | felcserélése a dinamikai szemléletlivel, ramutatva a két szemlélet

Osszhangjara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tehetetlenség térvénye
(Newton 1. axidbméja).
Mindennapos
kozlekedési tapasztalatok
hirtelen fékezésnél, a
biztonsagi 6v szerepe.
Az tlirben, tirhajoban
szabadon mozgo testek.

Legyen képes a tanulo az
arisztotelészi mozgasértelmezés
elvetésére.

Ismerje a tehetetlenség fogalmat
¢s legyen képes az ezzel
kapcsolatos hétkoznapi
jelenségek értelmezésére.
Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Az erd fogalma.

Az erd alak- és
mozgésallapot-valtoztatd
hatasa.

Erémérés rugos
erdmeérdvel.

A tanuld ismerje az erd alak- és
mozgasallapot-valtoztato hatdsat,
az er0 mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen képes
erét mérni rugds erémeérdvel.

Az erd mozgasallapot-
valtoztato (gyorsito)
hatasa — Newton 1.

axiomdja.

Tudja Newton II. térvényét,
lassa kapcsolatat az erd
szabvanyos mértékegységével.
Ismerje a tehetetlen tomeg

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Takarékossag;
légszennyezés, zajszennyezeEs;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok.

Biztonsagi 0v, litkdzéses
balesetek, a gépkocsi
biztonsagi felszerelése, a
biztonsagos fékezés.

Biologia-egészségtan:
reakcioidd, az allatok mozgasa

(pl. meduza).

Foldrajz:




A tomeg, mint a
tehetetlenség mértéke, a

tomegkozéppont fogalma.

fogalmat. Ertse a
tomegkdzéppont szerepét a
valosagos testek mozgasanak
értelmezése sordn.

Erdtorvenyek, a
dinamika alapegyenlete.
A rugd6 erdtorvénye.
A nehézségi erd és
hatasa.

Tapadasi és cstiszasi
surlodas.
Alkalmazésok:

A surlodas szerepe az
autd gyorsitasaban,
fekezésében.
Szabadon eso testek
sulytalansaga.

Ismerje, és tudja alkalmazni a

tanult egyszerl erétorvényeket.

Legyen képes egyszert feladatok

megoldéasara, néhany egyszeri

esetben:

— allando erdvel huzott test;

— mozgas lejton,

— asurlodas szerepe egyszerii
mozgésok esetén.

Az egyenletes kormozgas
dinamikaja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: vezetés
kanyarban, Ut
megdontése kanyarban,
hullamvasut; fliggdleges
sikban atfordul6 kocsi;
mireplilés, korhinta,
centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgast végzo test
gyorsulasat (a centripetalis
gyorsulast) a testre hat6 erdk
ereddje adja, ami mindig a kor
kozéppontjadba mutat.

Newton gravitdcios
torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi gyorsulas
valtozésa a Foldon.

Az éarapaly-jelenség
kvalitativ magyarazata.
A mesterséges holdak

mozgésa és a szabadesés.

A sulytalansag
értelmezése az
urallomason.
Geostacionarius
mitholdak, hirkozlési
mitholdak.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. Tudja, hogy a
gravitacios kolcsonhatas a négy
alapvetd fizikai kdlcsonhatas
egyike, meghatarozo jelentdségli
az égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
er6torvényt alkalmazni egyszerii
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
Urkutatassal, irhajozéssal
kapcsolatos kdzismert
jelenségekben.

A kolcsonhatas torvénye
(Newton III. axiomaja).

Ismerje Newton III. axiomajat és
egyszerl példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az erd
két test kozotti kolesonhatés.
Legyen képes az erd és ellenerd

a Naprendszer szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek, tavcsovek.
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vildgos megkiilonboztetésére.

A lendiiletvaltozas és az
erdohatas kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
vektor-jellegét, a

Lendilettétel. lendiiletvaltozas és az erOhatas
kapcsolatat.
Tudja a lendiilettételt.
Lendiiletmegmaradas Ismerje a lendiiletmegmaradas

parkolcsonhatas (zart
rendszer) esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

golyok, korongok
iitkozése.

Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért
veszélyes a koccanas?
Az utas biztonsagat védo
technikai megoldasok
(biztonsagi 0v, 1égzsak, a
gylirddd karosszéria).

A rakétameghajtas elve.

torvényét parkolcsonhatas
esetén. Tudjon értelmezni
egyszerl kdznapi jelenségeket a
lendiilet megmaradasanak
torvényével.

Legyen képes egyszerli
szamitasok és mérési feladatok
megoldésara.

Ertse a rakétameghajtas
lényegét.

Pontszerii test

A tanulo ismerje, és egyszerti

egyensulya. esetekre tudja alkalmazni a
pontszerli test egyensulyi
feltételét. Legyen képes
erdvektorok 0sszegzésére.

A kiterjedt test Ismerje a kiterjedt test és a

egyensulya. tomegkdzéppont fogalmat, tudja

A Kierjedt test, mint
specialis pontrendszer,
tomegkdzéppont.
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

emelok, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek
(pl. gotikus tampillérek,
boltivek.

a kiterjedt test egyensulyanak
kettds feltételét.

Ismerje az erd forgato hatasat, a
forgatonyomaték fogalmat.
Legyen képes egyszertii
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Deformalhato testek
egyensulyi allapota.

Ismerje Hooke torvényét, értse a
rugalmas alakvaltozas és a belsd
erok kapcsolatat.

Pontrendszerek
mozgasanak vizsgalata,
dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1év6 testek
mozgésat az egyes testekre hatd
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kiils6 erdk és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/

Er6, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, erétorvény,

fogalmak mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, ilitk6zés.
Tematikai eovsé Erofeszités és hasznossag Orakeret
gyseg Munka — Energia — Teljesitmény 10 6ra

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az éltalanos iskolédban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa
specialis esetekre és az energiamegmaradas térvényének
altalanositasa. Az elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazisanak bemutatésa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fizikai munka és teljesitmény.

A tanulo értse a fizikai
munkavégzés és a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen
képes egyszerl feladatok
megoldasara.

Munkatetel.

Ismerje a munkatételt és tudja azt
egyszerl esetekre alkalmazni.

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

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

A mechanikai
energiamegmaradds torvénye.

Tudja egyszerii zart rendszerek
példain keresztiil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényet.

Alkalmazasok, jelenségek: a
fékut és a sebesség kapcsolata, a

kovetési tdvolsdg meghatarozasa.

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesiil
surlodas, kozegellenallas esetén,
mert a rendszer mechanikailag
nem zart. [lyenkor a mechanikai
energiaveszteség a surlodasi erd
munkdjaval egyenld.

Egyszerii gépek, hatasfok.

Erdekességek, alkalmazasok.
Okori gépezetek, mai
alkalmazdsok. Az egyszerii

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszerll gépek miikodését
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus abrézolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport.
sportolok
teljesitménye,
sportolashoz hasznalt
palyak energetikai
viszonyai és
sporteszk6zok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztésa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszk6zok (autdk,
motorok).

Biologia-egészsegtan:
¢lélények mozgasa,
teljesitménye.
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gépek elvének felismerése
az élovilagban. Egyszeri
gépek az emberi
szervezetben.

Ertse, hogy az egyszerii gépekkel
munka nem takarithaté meg.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és
k6zombos egyensulyi allapot
fogalmat és tudja alkalmazni
egyszerl esetekben.

Kulcsfogalmak/

Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgési energia, rugalmas

fogalmak energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
Tematikai egység Folyadékok és gazok mechanikaja O{g l((’)il:t

Elozetes tudas

Hidrosztatikai €s aerosztatikai alapismeretek, stiriség, nyomas,
légnyomas, felhajtoerd; kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok;
foldrajz: tengeri, 1égkori aramlasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
teriilete és egyuttal a legijabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1€gkori
aramlésok, a vizi- €s szélenergia hasznositdsa). A megismert fizikai
torvények dsszekapcsoldsa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onallo
tanuloi kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkoznapi
jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Légnyomas kimutatdsa és
méreése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: ,,Horror vacui” —
mint egykori tudomanyos
hipotézis. (Torricelli kisérlete
vizzel, Guericke vakuum-
kisérletei, Goethe-barométer.)
A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az id6jarasi
jelenségekben, a barométer
mitkddése.

A tanul6 ismerje a légnyomas
fogalmat, mértékegységeit.

Ismerjen néhany, a levegd
nyomasaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbol is fontos
jelenséget.

Alkalmazott hidrosztatika.
Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes (pl.

Hidraulikus gépek. hidraulikus gépek
alkalmazdsainak bemutatdsa).
Felhajtoerd nyugvé Legyen képes alkalmazni

folyadékokban és gadzokban.

hidrosztatikai és aerosztatikai

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: hajozas
szerepe,
l1égikozlekedés
szerepe.
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Buvarharang, tengeralattjaro.
Léghajo, hélégballon.

ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erok folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonsagai,
mosoészerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfeliileteknek azt a
tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az
€16 és élettelen természetben.

Folyadékok és gazok aramlasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori d&ramlasok,
a sz¢l értelmezése a
nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatdsok.

Tudja, hogy az aramlasok oka a
nyomaskiilonbség. Legyen képes
koznapi dramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

Tudja értelmezni az aramlési
sebesség valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradas (kontinuitési
egyenlet) alapjan.

Kozegellenallas.

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

Ismerje a kozegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenallasi erd
sebességfiiggd.

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢lenergia jelentdségével,
hasznositasanak multbeli és
korszerti lehetdségeivel. A
megujuléd energiaforrasok
aktualis hazai hasznositasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
repiilégépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és 1égi
kozlekedési
szabalyok.

Biologia-egészségtan:
Vizi ¢l6lények,
madarak mozgasa,
sebességei,
reakcioidd. A nyomas
¢és valtozasanak hatasa
az emberi szervezetre
(pl. sulyfiirdo,
keszonbetegség, hegyi
betegség).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszés, viszkozités, feliileti fesziiltség,
légnyomas, 1égaramlas, aramlasi sebesség, aerodinamikai felhajtoerd,
kozegellenallds, sz€l- és vizienergia, szélerdmi, vizermil.
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Tovabbhaladas feltételei

A tanul6 legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerli mérések (hosszusag, 1do,
tomeg, erd) 6nallo elvégzésére.

Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rogzitésére (vazlatos szovegben, tablazatban,
grafikusan).

Tudjon besorolni konkrét mozgasokat a tanult mozgastipusokba.

Tudja alkalmazni az Gt-id6 és sebesség-ido Osszefiiggéseket az egyenes vonalu egyenletes és
egyenletesen valtoz6 mozgasra és a kormozgasra egyszerii feladatok megoldasaban is.
Tudja értelmezni a Newton-torvényeket egyszerti esetekben, feladatok megoldéasaban is.
Ismerje a stly és sulytalansag fogalmat, a bolygdémozgas alaptorvényeit.

Tudja megfogalmazni az egyensuly feltételeit konkrét esetekben merev testekre is.

Ismerje fel a tanult energiafajtakat konkrét esetekben.

Ismerje fel a tanult megmaradasi torvények alkalmazhatosagat egyszertii esetekben.

Tudja haszndlni a teljesitmény ¢€s a hatdsfok fogalmat.

Ismerje a fel a folyadékok €és gazok mechanikdjaval kapcsolatos jelenségeket, legyen képes
értelmezni azokat egyszerii esetekben.
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10. évfolyam

Témakorok
Oraszam 10. évf.
2 ora/hét
(72 ora)
Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erdtér 9 ora
A mozg6 toltések — az egyenaram 16 6ra
Hohatésok és allapotvaltozasok — hétani 10 éra
alapjelenségek, gaztorvények
Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — 6 6ra
A molekuléris hoelmélet elemei
Energia, h6 és munka — a hdtan fotételei 18 6ra
Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkil — ,
. . . 7 ora
halmazallapot-véltozasok
Mindennapok hdtana 6 ora

Tematikai egység

Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erotér

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Er6, munka, energia, elektromos t6ltés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A
mez0 jellemzése a térerdsség, potencial €s erdvonalak segitségével. A
problémamegoldo képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,
mindennapi alkalmazasok értelmezésével.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatas.
Elektromos toltés.

A tanul6 ismerje az
elektrosztatikus alapjelenségeket,
a pozitiv és negativ toltést,
tudjon egyszeri kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

Coulomb torvénye.
(A toltés mértékegysége.)

Ismerje a Coulomb-féle
erotorveényt.

Az elektromos erdtér (mezo).
Az elektromos mez0, mint a

Ismerje a mez6 fogalmat, €s
1étezését fogadja el anyagi

Kémia: Elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
kolcsonhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas, molekulak
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kolcsonhatés kozvetitoje.

Az elektromos térerdsség
vektora, a tér szerkezetének
szemléltetése erdvonalakkal.

A homogén elektromos mezo.
Az elektromos mez6é munkdja
homogén mezoben.

Az elektromos fesziiltség
fogalma.

objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mez0 forrasa/i a
toltés/toltések.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsséget, 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 helyzetétdl.
Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltés eloszlasa femes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkdri
elektromossag, csticshatas,
villamharit6, Faraday-kalitka,
arny¢kolas. Miért véd az auto
karosszéridja a villamto61?
Elektromos koromlevalaszto.
A fénymadsolo miikodése.

Tudja, hogy a fémre felvitt
toltések a feliileten helyezkednek
el.

Ismerje az elektromos
megosztas, a csucshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villamharitd6 miukodését és
gyakorlati jelentdségét.

Kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitésa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energidja.

Az elektromos mezé energidja.

Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét.

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

polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok, fliggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség,
potencial, kondenzator, az elektromos tér energidja.
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Tematikai egység

A mozgo6 toltések — az egyenaram

Orakeret
16 ora

Elozetes tudas

Telep (dramforras), aramkor, fogyasztd, aramerdsség, fesziiltség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltések aramlasa. Az elektromos
aram jellemzése hatasain keresztiil (h6hatas, magneses, vegyi és
bioldgiai hatds). Az elméleten alapuld gyakorlati ismeretek kialakitasa
(egyszerli haldzatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszert
szamitasok, telepek, akkumulétorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos magatartas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos aram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetokben
zajlo toltésmozgéssal.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazésok: Volta-
oszlop, laposelem, radelem,
napelem.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, mértékegységét,
mérését. Tudja, hogy az
egyenaramu aramforrasok
fesziiltségét, polusainak
polaritasat nem elektromos
jellegti belsd folyamatok
(gyakran toltésatrendezddéssel
jaré kémiai vagy mas
folyamatok) biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkor
abrazolasat kapcsoldsi rajzon.

Ohm torvénye, aram- és
fesziiltséegmereés.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendllasa. Fajlagos ellendllas.

Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros ero,
kapocsfesziiltség, a belso
ellendllas fogalma.

Az elektromos mezé munkdja az
daramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos dram hdhatésa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.

Ismerje az elektromos ellenallas,
fajlagos ellenallas fogalmat,
mértékegysegét és mérésének
modjat.

Tudja Ohm torvényét. Legyen
képes egyszerli szamitasokat
végezni Ohm térvénye alapjan.

Ismerje a telepet jellemzd
elektromotoros erd €s a belsd
ellenallas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.
Legyen képes egyszert
szamitasok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztokon
feltiintetett teljesitményadatokat.
Az energiatakarékossag
fontossdganak bemutatasa.

Kémia: Elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
miuko6dése,
elektromotoros er6.
Ionos vegytiletek
elektromos vezetése
olvadékban ¢és
oldatban, elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Aram
biologiai hatésa,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmeérok,
balesetvédelem.

A vilagitas fejlédése
¢és a korszeru
vilagitasi eszk6zok.
Korszerii elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
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Osszetett halézatok.
Ellenallasok kapcsolasa. Az
eredo ellenallas fogalma,
szdmitasa.

Tudja a halozatok térvényeit
alkalmazni ellenallas-
kapcsolasok ereddjének
szamitisa soran.

Az aram vegyi hatasa.

Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az €16 szervezeteket gyogyitd
¢s karosito hatasa kozott
Osszefliggés van.

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

Magneses mezoé (permanens
magnesek).

Permanens magnesek
kolesonhatasa, a magnesek tere.

Az egyendram mdgneses hatdsa.
Aram és magnes kolcsonhatasa.
Egyenes vezetében folyo
egyenaram magneses terének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemzd indukcidvektor
fogalma, méagneses
indukciovonalak.

A vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatas
szempontjabol. Az aramjarta
vezetdre hatod erd magneses
térben.

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor mitkodeése.

Tudja bemutatni az dram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.
Legyen képes a magneses €s az
elektromos mez0 jellemzdinek
0sszehasonlitasara, a
hasonlosagok és kiilonbségek
bemutatdsara.

Tudja értelmezni az dramra hato
er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramt motor
miikddéseének elvét.

Lorentz-eré — méagneses tér
hatdsa mozgo szabad toltésekre.

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

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellendllas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
munkadja, elektromotoros erd, belso ellenallas, az &ram hatésai (hd,
kémiai, biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
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Tematikai egység

Hoéhatasok és allapotvaltozasok — hotani

alapjelenségek, gaztorvények

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Homérséklet, hOmérséklet mérése. A gadzokrol kémiabol tanult
ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hotagulés jelenségének targyaldsa, mint a hdmérséklet mérésének
klasszikus alapjelensége. A gdzok anyagi mindségtol fliggetlen
hétagulasan alapulé Kelvin féle ,,abszolut” homérsékleti skala
bevezetése. Gazok allapotjelzoi kozt fennalld osszefliggések kisérleti
¢s elméleti vizsgalata.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homerséklet, homérok,
homersékleti skaldk.

Ismerje a tanul6 a
hémérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdmérd
miikodési elvét. Legyen
gyakorlata homérsékleti
grafikonok olvasasaban.

Hotagulas.
Szilard anyagok linearis, feliileti
¢s térfogati hétagulasa.

Ismerje a hotagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hotagulas

Folyadékok hétagulasa. jelentdségét a koznapi €letben,
ismerje a viz kiilonleges
hétagulasi sajatossagat.

Gazok allapotjelzoi, Ismerje a tanul6 a gézok alapvetd

osszefiiggéseik. allapotjelzdit, az allapotjelzk

Boyle-Mariotte-torvény,
Gay-Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhémérséklieti
skala.

kozotti paronkeént kimérhetd
Osszefiiggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
homérsekleti skalat €s legyen
képes a két alapvetd
hémérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni
az abszolut nulla fok jelentését.
Tudja, hogy a gédzok dontd
tobbsége atlagos koriilmények
kozott az anyagi mindségiiktdl
fliggetleniil hasonl6 fizikai
sajatsagokat mutat. Ismerje az
idealis gazok allapotjelzdi kozott
felirhato 0sszefiiggést, az
allapotegyenletet €s tudjon ennek
segitségével egyszerii feladatokat
megoldani.

Kémia: a gaz fogalma
¢s az allapothatarozok
kozotti
Osszefliggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve
relativ strliség.

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

Testnevelés és sport.
sport nagy
magassagokban,
sportolas a mélyben.

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

Féldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hotérképek,
aramlasok.
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Az idealis gaz allapotegyenlete.

Tudja a gazok allapotegyenletét
mint az allapotjelzok kozt
fennallo Osszefliggést.

Ismerje az izoterm, izochor €s
izobar, adiabatikus
allapotvaltozasokat.

Kulcsfogalmak/

Homérséklet, hdmérsékletmérés, homérsékleti skala, linearis és térfogati
hotagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor,

fogalmak izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.
Tematikai eovsé Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — Orakeret
gyseg A molekuléris héelmélet elemei 6 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gazok nyomasa,
rugalmas titkdzés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai
részecskék tomege.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A gazok makroszkopikus jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a
nyomas, hémérséklet — atlagos kinetikus energia, ,,belsd energia”. A
melegités hatasara fellépd hdmérséklet-ndvekedésnek €s a belsd
energia valtozasanak a modellre alapozott fogalmi 0sszekapcsolasa
révén a hétan fotételei megértésének elokészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecske-modellt.

A gaz nyomasanak és
homeérsékletének értelmezése.

Ertse a giz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbodl
kapott szemléletes magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskek szabadsagi fokanak
fogalma.

Gézok molaris és fajlagos
hdkapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskek atlagos kinetikus
energiaja és a hdmérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése soran a gaz energidja
nd, a melegités 1ényege
energiaatadas.

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hdmérséklet, ekviparticio.
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Tematikai egység

Energia, ho és munka — a hétan fotételei

Orakeret
18 o6ra

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdmérséklet,
melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hotan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas torvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek mitkddésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem mitkddik egyetlen
gép, berendezés sem, orokmozgok nem léteznek. A hdtani fotételek
univerzalis (a természettudomanyokban altaldnosan érvényes)
tartalmanak bemutatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 6sember tlizgyujtasa.)

A belsé energia fogalmanak
kialakitasa.

A bels6 energia megvaltoztatasa.

Tudja a tanuld, hogy a melegités
lényege energiaatadas,
»héanyag” nincs!

Ismerje a tanul6 a belsd energia
fogalmat, mint a gazrészecskék
energidjanak dsszegét. Tudja,
hogy a belso energia melegitéssel
¢s/vagy munkavégzéssel
véltoztathato.

A termodinamika I. fotétele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszerli szamitasok.

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

Az 1. f6tétel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok kordbban
tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ
példak alapjan fogadja el, hogy
az 1. fététel altalanos természeti
torvény, ami fizikai, kémiai,
biologiai, geologiai folyamatokra
egyarant érvényes.

Hoerogep.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A hdéerdgépek hatasfoka.

Az ¢l6 szervezet hderdgépszeri
mitkddése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg a
héerdgép, hiitdgép, hdszivattyli
miukodésének alapelvét. Tudja,
hogy a héerégépek hatasfoka
lényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten

Kémia: Exoterm ¢és
endoterm folyamatok,
termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, égésho,
elektrolizis.

Gyors ¢és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok irdnya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
staciondrius allapot,
¢lelmiszerkémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INnovacio.

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

Biologia-egészségtan:
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alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miikodoé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbol lassa a
lényegi hasonlosagot a
héerdgépek ¢€s az €16 szervezetek
miikodése kozott.

Az ,,6rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,6rokmozgo”
(energiabetaplalas nélkiili
héerdgép) nem létezhet!

A természeti folyamatok iranya.

A spontéan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok
fogalmat. Tudja, hogy a
természetben az irreverzibilitas a
meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy a kiilonb6z6
hémérsékleti testek kozti
termikus kdlcsonhatds iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsékletii test energiat ad at
az alacsonyabb homérsékletiinek;
a folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek kiegyenlitddnek.
A spontan folyamat irdnya csak
energiabefektetés aran
valtoztathat6 meg.

A termodinamika 1. fotétele.

Ismerje a hétan II. fotételét és
tudja, hogy kimondésa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan I1. f6tétele
altalanos természettorvény, a
fizikan tal minden
természettudomany és a miiszaki
tudomanyok is alapvetonek
tekintik.

az ,,¢ltetd Nap”,
hohaztartas,
oltozkodés.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach
Imre.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek,; vizualis
kultura: A Nap
kitiintetett szerepe a
mitologiaban és a
mivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1do,
takarékossag.

Filozdfia;, magyar
nyelv és irodalom:
Madéch: Az ember
tragédidja, eszkimo
szin.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotétel, hderdgép, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.
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Tematikai egység

Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil —

halmazallapot-valtozasok

Orakeret
7 Ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hétan fotételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazallapotok jellemz6 tulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyalasa, bemutatasa. A
halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikaban €s a tars-természettudomanyok teriiletén is.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetikai és mikroszerkezeti
értelmezése.

A tanul6 tudja az anyag
kiilonb6z6é halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazéllapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag kiilonb6z6
halmazallapotai esetén a
belsdenergia-értékek
kiilonboznek, a halmazallapot
megvaltozasa energiakdzlést
(elvonast) igényel.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.
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, mirelit-iparban. Ha
a hiilés tal gyors, nincs
kristalyosodas — az olvadék
iivegként szilardul meg.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemz6 paramétereit
(olvadéaspont, olvadashd).
Legyen képes egyszerl kalorikus
feladatok megoldasara. Ismerje a
fagyas és olvadas szerepét a
mindennapi életben.

Parolgas és lecsapodas (forras).
A parolgas (forras), lecsapodas
jellemzdi. Halmazallapot-
valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazasok: a
»kuktafazek” miikddése (a
forrdspont nyomasfiiggése), a
parolgas hiitd hatasa,
szublimacid, desztillacio,

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapodas jelenségét,
mennyiségi jellemzdit. Legyen
képes egyszerli szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi
¢letben (id6jarés). Ismerje a
forraspont nyomasfiiggésének
gyakorlati jelentdségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszerii kalorikus

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrézolas,
egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok ¢€s
halmazallapot-
valtozasok, exoterm
¢s endoterm
folyamatok, kotési
energia, képz6déshd,
reakcioho,
iizemanyagok égése,
elektrolizis.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
biologiai folyamatai,
okologia, az ,.éltetd
Nap”, héhaztartas,
oltozkodés.

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

Féldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujulo és nem
megujuld energia
fogalma.
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szaritas, csapadékformak.

feladatok megoldasara
szadmitassal.

Kulcsfogalmak/ | Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,

fogalmak

fagyas, parolgas, lecsapodas, forras).

Tematikai egység

Mindennapok hétana

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fizika ¢és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossaganak tudatositasa. Kiscsoportos projektmunka otthoni,
internetes €s konyvtari témakutatassal, adatgytijtéssel, kisérletezés
tanari irdnyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatasa,
megvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

— Korszeri fiités, hészigetelés a
lakasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

— Hotan a konyhaban.

— Naperémii.

— A vizerémi és a hderdmi
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV- ¢s az IR-sugarzés
egészségiigyi hatasa.

— Latszolagos ,,0rokmozgok”
miukodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése

csoportmunkaban, a feladatok

felosztasa.

A kisérletek megtervezése, a
mérések elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok,

kisérleti bemutat6 forméjaban.

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

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1d6.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, dkologiai
problémak. A
hajszéalcsovesség
szerepe noveényeknél,
a levegd
paratartalmanak
hatasa az ¢ldlényekre,
fagykar a
gylimolcsosokben,
iiveghazhatas, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach:
Az ember tragédidja
(eszkimo szin).
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Kulcsfogalmak/ | A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.
fogalmak

Tovabbhaladas feltételei

A tanul6 legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerii mérések (hémérséklet,
aramerdOsség, fesziiltség) 6nallod elvégzésére, egyszerti aramkort kapcesolasi rajz alapjan
Osszeallitani.

Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rogzitésére (vazlatos szovegben,
tablazatban, grafikusan).

Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati
alkalmazéasokban vagy leirds, abra, kép, grafikon stb. alapjan felismerni (hotagulasi
jelenségek, gazok allapotvaltozasai, halmazallapot-valtozasok, elektromos és magneses
kolesonhatés, aram, indukcios jelenségek).

Tudjon egyszer(i szemlélteté abrakat késziteni (mez6k abrazolasa erd-, illetve
indukciovonalakkal, kapcsolasi rajzok stb.)

Tudja alkalmazni a tanult alapvet6 osszefiiggéseket egyszerii szamitasos feladatokban
(gaztorvények, kalorimetriai szamitasok, 1. fotétel alkalmazasa, Ohm-torvény, elektromos
fogyasztok teljesitménye és munkaja — valtakozé aramra is effektiv értékekkel).

Tudja értelmezni kvalitativ médon a gazok nyomasat €s hdmérsékletét a kinetikus
gazmodell alapjan; a hderdgépek miikodését az 1. fététel alapjan; tudja kimondani és
értelmezni az 1. f6tételt mint az energiamegmaradas torvényét; értse az indukcids jelenségek
lényegét.

Sematikus abra vagy modell segitségével tudja magyarazni legalabb egy konkrét
héerdgép, illetve elektromagneses indukcion alapuld eszkdz miitkodését.

Tudjon konkrét példakat mondani a tanultakkal kapcsolatban energiagazdalkodasi és
kornyezetvédelmi problémaékra, ismerjen megoldasi modokat.

Ismerje és tartsa be az elektromos balesetvédelmi szabalyokat.

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

e A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6 készség fejlodése.

e A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldds. A newtoni mechanika
szemléleti lényegének elsajatitdsa: az er6 nem a mozgds fenntartdsdhoz, hanem a
mozgasallapot megvaltoztatasdhoz sziikséges.

e Egyszerl kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

e A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazésa.

e Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramldsdnak alapjelenségei és ezek felismerése a
gyakorlati életben.

e Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a magneses mez6 fizikai
objektumként vald elfogaddsa. Az é&ramokkal kapcsolatos alapismeretek ¢és azok
gyakorlati alkalmazésai, egyszerli feladatok megoldasa.

e A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és Osszefiiggéseik, az idedlis gaz golyomodellje, a
nyomas ¢és a hdmérséklet kinetikus értelmezése golydmodellel.

e Hotani alapfogalmak, a hdétan fOtételei, hder6gépek. Annak ismerete, hogy gépeink
mukodtetése, az €16 szervezetek mitkodése csak energia befektetése aran valdsithatdo meg,
a befektetett energia jelentOs része elvész, a miikkddésben nem hasznosul, ,,6rokmozgd”
1étezése elvileg kizart. Mindennapi kdrnyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

e Az energiatudatossag fejlodése

26




11. évfolyam

Témakorok
Oraszam 11. évf.
2 ora/hét
(72 ora)
Mechanikai rezgések, hullamok 13 6ra
Mignesség ¢€s elektromossag — 14 6ra
Elektromagneses indukcio, valtdéaramu haldzatok
Radio, televizid, mobiltelefon — 6 6ra
Elektromagneses rezgések, hullamok
Hullam- és sugéroptika 13 6ra
Az atomok szerkezete 8 ora
Az atommayg is részekre bonthato — a magfizika R ora
elemei
Csillagaszat és asztrofizika elemei 10 ora

Tematikai egység

Mechanikai rezgések, hullamok

Orakeret
13 6ra

Elozetes tudas

A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
er6torvénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A mechanikai rezgések targyaldsaval a valtakozo aramok ¢€s az
elektromagneses rezgések megértésének eldkészitése. A rezgések

A tematikai egység | szerepének bemutatisa a mindennapi életben. A mechanikai hullamok

nevelési-fejlesztési

targyaldsa. A rezgésallapot terjedésének és a hulldm idébeli és térbeli

céljai periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hullamok megértését

alapozza meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi
jelenségek Osszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A rugora akasztott rezgd test A tanul6 ismerje a rezgd test Matematika:
kinematikai vizsgalata. jellemzd paramétereit periodikus
(amplitado, rezgésido, fliggvények.

A rezgésidé meghatarozasa.

frekvencia).
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Ismerje €s tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-1do, gyorsulds-ido
fiiggvényeit. Tudja, hogy a
rezgeésidot a test tomege €s a
rugdallandd hatdrozza meg.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis
er6torvény. Legyen képes felirni
a rugon rezgo test
mozgasegyenletét.

A rezgomozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikali
energiamegmaradéas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran.
Tudja, hogy a fesziilé rugd
energiaja a test mozgasi
rugéenergiava. Ha a csillapitd
hatasok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kdrnyezeti hatdsok
(strlodas, kozegellenallas) miatt
a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
¢és ennek gyakorlati jelentdségét.

A hullam fogalma, jellemzoi.

A tanul¢ tudja, hogy a
mechanikai hulldm a
rezgésallapot terjedése valamely
kdzegben, mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak a
hulldmmal, a hullamban energia
terjed.

Hullamterjedés egy dimenzidban,
kotélhullamok.

Kotélhulldmok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hullamhossz, periodusido).
Ismerje a terjedési sebesség, a
hulldamhossz és a periddusidd
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozasa,
allohullamok.

Hulldmok interferencidja, az

Hulldmkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverodését, torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul athaladhatnak

Filozofia: az 1d6
filozéfiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
miikodésének alapja,
az orajel.
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erosités és a gyengités feltételei.

egymason.

Ertse az interferencia jelenségét
¢s értelmezze az erdsités ¢és
gyengités (kioltds) feltételeit.

Terbeli hullamok.
Jelenségek: foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Tudja, hogy alkalmas
frekvencidji rezgés allandosult
hullamallapotot (allohullam)
eredményezhet.

A hang mint a térben terjedo
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazésok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang
jellemzdi.

Ultrahang és infrahang.

Zajszennyezddés fogalma.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a levegdben
longitudinalis hullamként terjed.
Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer mikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Kulcsfogalmak/

Harmonikus rezgés, linearis er6tdrvény, rezgésidd, hullam, hullamhossz,
periddusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hulldm, hullamtorés,

fogalmak interferencia, alléhullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,
hangerd, rezonancia.
Tematikai eovsé Magnesség és elektromossag — Orakeret
gyseg Elektromagneses indukcio, valtéaramu halozatok 14 ora

Elozetes tudas

Magneses tér, az aram magneses hatasa, fesziiltség, aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

fiatalokban.

Az indukalt elektromos mez0 €s a nyugvo toltések altal keltett erdtér
kozotti Iényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses
indukcio6 gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Energia halozatok
ismerete és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses indukcio
jelensége.

A tanuld ismerje a mozgasi
indukci6 alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

A mozgasi indukcio.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét.

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
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A nyugalmi indukcio.

Tudja értelmezni Lenz torvényét
az indukcio6 jelenségeire.

Valtakozo fesziiltség keltése, a
valtoaramu generdtor elve
(mozgasi indukcid magneses
térben forgatott tekercsben).

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcidval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leird
fiiggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.

Lenz torvénye.
A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Ismerje Lenz torvényét.

Ismerje a valtakoz6 aram effektiv
hatéasat leir6 mennyiségeket
(effektiv fesziiltség, aram,
teljesitmény).

Ohm térvénye valtodaramu
halozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakoz6 aramua
halozatban.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformétor
mikddését az indukciotdrvény
alapjan.

Tudjon példakat a
transzforméatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcid jelenségét
€s szerepét a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat.

A haromfazisu energiahalozat
jellemzdi.

Az energia szallitasa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas
méreése.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

Tudomany- és technikatorténet.
Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a halozati elektromos
energia eléallitasanak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos
energiahdlozat felépitését és
mitkddésének alapjait.

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

fliggvény
transzformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Az aram
biologiai hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok.
Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcio, nyugalmi indukcid, 6nindukcio, valtdéaramu generator,
valtdaramu elektromos haldzat.
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Tematikai egység

Radio, televizio, mobiltelefon —
Elektromagneses rezgések, hullaimok

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Elektromégneses indukcio, dnindukcid, kondenzator, kapacitas,
valtakoz6 aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromagneses hulldmok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
tartomanyai jellemzdinek kiemelése. Az informaci6 elektromagneses
uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses rezgokor,
elektromagneses rezgések.

A tanulo ismerje az
elektromagneses rezgokor
felépitését és miikodését.

Elektromdgneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:
informaciotovabbitas
elektromagneses hulldmokkal.

Ismerje az elektromagneses
hullam fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéshez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromégneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informdacidtovabbitas 0j utjai.

Az elektromadgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykeép, rontgenteleszkop,
radiotavceso.

Ismerje az elektroméagneses
hullamok
frekvenciatartoméanyokra
oszthato spektrumat €s az egyes
tartomanyok jellemzdit.

Az elektromagneses hullamok
gvakorlati alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohulldmu
stito.

Tudja, hogy az elektromagneses
hulldmban energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hulldmok gyakorlati
alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikéacios
eszkozok,
informacidtovabbitas
iivegszalas kabelen,
levegdben, az
informacid
tarolasanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
¢lettani hatasok, a
képalkoto
diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés
SZerepe.

Informatika:
informaciotovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok ¢és
-szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkoto6 eljarasok
alkalmazasa a
digitalis
mivészetekben,
muvészi
reprodukciok. A
média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromégneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hulldm,
elektromégneses spektrum.
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Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret
13 ora

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromagneses spektrum.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hullamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszkozok
mitkddésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény mint elektromdagneses
hullam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a 1ézer mint
fényforras, a 1ézer sokiranyu
alkalmazasa.

A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromégneses hullam, az
elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli
fénysebesség értékét és azt, hogy
mai tudasunk szerint ennél
nagyobb sebesség nem 1étezhet
(hatarsebesség).

A fény visszaverodése, torése uj
kozeg hataran (tikor, prizma).

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

Interferencia, polarizacio
(optikai rés, optikai racs).

Ismerje a fény hullamtermeészetét
bizonyito legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia,
polarizacio), és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.

Prizma és racs szinkép.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

A fény kettos természete.
Fényelektromos hatas — Einstein-
féle foton elmélete.

Géazok vonalas szinképe.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagara utalo
fényelektromos kisérletet, a foton
fogalmat, energidjat.

Legyen képes egyszerli
szamitasokra a foton
energidjanak felhasznaldsaval.

A geometriai optika alkalmazdsa.
Képalkotas.
Jelenségek, gyakorlati

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.
Ertse a leképezés fogalmat,

Biologia-egészségtan:
A szem és a latas, a
szem egeszsége.
Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gydgyaszati
alkalmazasoknal, a
fény ¢élettani hatasa
napozasnal. A fény
Szerepe a
gyogyaszatban ¢és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultura és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek a
miivészetben.

Vizualis kultura: a
fényképezés mint
muvészet.
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alkalmazasok:

a latas fizikdja, a szivarvany.
Optikai kébel, spektroszkop. A
hagyomdanyos ¢és a digitalis
fényképezogép miukodése. A
lézer mint a digitalis technika
eszkoze (CD-iras, -olvasas,
lézernyomtatd). A 3D-s filmek
titka. Légkoroptikai jelenségek
(szivarvany, lemend nap voros
szine).

tiikkrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszerii
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszerll szamitasos
feladatokban.

Ismerje €s értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok
(egyszertli nagyito, mikroszkop,
taveso), szemiiveg, milkodését.
Legyen képes egyszerl optikai
kisérletek elvégzésére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizacio, diszperzid, spektroszkopia, képalkotas.

Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(stlyviszonytdrvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
modellalkotés folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszertsitett, képszeri
bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléleti
megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok
1étezésére utalo korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggy6zden érvelni az atomok
1étezése mellett.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.
A korai atommaodellek.
Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomro] alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejléddését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyarazza;
1j, a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal
ellentmondasban allo kisérleti
tapasztalatok esetén ) modell
megalkotasara van sziikseég.
Mutassa be a modellalkotés
lényegét Thomson és Rutherford

Kémia: az anyag
szerkezetérol alkotott
elképzelések, a
valtozasukat el6idézo
kisérleti tények és a
beldliik levont
kovetkeztetések, a
periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos és diszkrét
valtozo.

Filozofia: 6kori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
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modelljén, a modellt megalapozo
¢s megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 0sszefoglalni a
modell 1ényegét €és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gdzok
vonalas szinképének
értelmezésére €s a kémiai
kotések magyarazatara.

Az elektron kettos természete,
de Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye 0j
alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hullamként irja
le. Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhatd meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

A kovalens kotésti kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze a
szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetokben.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonségait.
Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

megismerésének
hatasa a
gondolkodésra, a
tudomany
felelosségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezetok.

34




Tematikai egység

Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotopok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi torténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi ¢életben torténd
széleskorli alkalmazas és az ezekhez kapcsolodod nukledris kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapul6 energiatudatos
szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése €s a terapia soran fellépo
realis kockazatok felelds vallalasanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemz6it (tomegszam,
rendszadm) és a mag
alkotorészeit.

Az erds kélcsonhatas.
Stabil atommagok 1étezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetartd
magerok, az un. ,,erds
kolesonhatés” tulajdonsagait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.
Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Magreakciok.

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tomegszam
grafikont, és ehhez kapcsolodva
tudja értelmezni a lehetséges
magreakciokat.

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugérzas
fajtait és megkiilonboztetésiik
kisérleti modszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugdrzas intenzitasa
mérhetd. Ismerje a felezési 1d6
fogalmat és ehhez kapcsolodoan
tudjon egyszerli feladatokat
megoldani.

A természetes radioaktivitas.

Legyen t4jékozott a természetben
elofordulo radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotopok bomlasaval
kapcsolatos bomlasi sorokrol.
Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi modszer

Kémia: Atommag,
proton, neutron,
rendszam,
tomegszam, izotop,
radioaktiv izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfizio.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatésai; a sugarzas
Szerepe az
evolucioban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok eldidézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatésa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
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lényeggét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

Legyen fogalma a radioaktiv
1zotopok mesterséges
eldallitasanak lehetdségérdl és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazaséra a gyogyaszatban
¢s a miiszaki gyakorlatban.

Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottenek feltételei.

Ismerje az uran—235 izotop
spontan hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadassal
jar6 energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehet6ségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miikodésének fizikai alapjait €s
ismerje egy esetleges nuklearis
haboru globalis pusztitasanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomeromii.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcid fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellenérzott
lancreakcidt valdsitanak meg és
hasznalnak energiatermelésre.
Ertse az atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznélasdban, ismerje
elOnyeit és hatranyait.

Magfiizio.

Legyen t4jékozott arrol, hogy a
csillagokban magfzios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztositd
fuzios folyamat 1ényegét.
Tudja, hogy a H-bomba pusztito
hatasat mesterséges magfizid
soran felszabadul6 energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato,
ellendrzott magfiziot még nem
sikeriilt megvaldsitani, de ez
lehet a jovO perspektivikus
energiaforrasa.

A radioaktivitas kockdzatainak
leiro bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockézat fogalmat,
szamszerusitésének modjat és
annak val6sziniliségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem

fontossagat és a sugarterhelés

kovetkezményei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formal6 magyar
tudosok.

Filozofia, etika: a
tudoméany
felelosségének
kérdései.

Matematika:
valoszintiség-
szamitas.
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\ jelentdseégét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
magfazio, lancreakciod, atomreaktor, fizios reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygdmozgés
torvényei, a gravitacios erotorveény.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek
gyors fejlodése révén, a XXI. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vildgegyetemrol szerzett 1j ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél
magasabb szinten meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Leiro csillagaszat.

Problémak:

a csillagaszat kultartorténete.
Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

Asztronomia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos ¢és 1j csillagaszati
miszerek.

Urtavesovek.
Radidcsillagaszat.

A tanulo legyen képes
tajékozodni a csillagos égbolton.
Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait.
Ismerjen néhany csillagképet és
legyen képes azokat megtaléalni
az égbolton. Ismerje a Nap és a
Hold égi mozgasanak jellemzdit,
értse a Hold fazisainak
valtozasat, tudja értelmezni a
hold- és napfogyatkozasokat.
Té4jékozottsag szintjén ismerje a
csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerli
tavesoves megfigyelésektdl az
trtavesoveken at a radio-
teleszkopokig.

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkéssaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kulturaban, a Hold
,»képének”
értelmezése a
multban.

Féldrajz: a Fold
forgasa és keringése, a
Fold forgasanak
kovetkezményeti

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb
égitesteket (bolygok, holdak,
istokosok, kisbolygok és
aszteroidak, csillagok €s
csillagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzdit.

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrdl és azok
gyakorlati jelentdségérdl a
tudomanyban ¢€s a technikaban.

(nyugati szelek ove), a
Fold belso szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia-egészségtan:
a Hold és az ember
bioldgiai ciklusai, az
¢let feltételei.
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A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemzdit, a keletkezésére
vonatkoz6 tudomanyos
elképzeléseket.

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

a Nap szerkezeti felépitését,
belsd, energiatermeld
folyamatait és sugdrzasat, a
Napbol a Foldre érkezd energia
mennyis€gét (napallando).

Csillagrendszerek, Tejutrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodeés:

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrol.
Ismerje a gravitacid és az
energiatermeld nuklearis
folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,,életében” és
megsziinésében.

A kozmoldgia alapjai.
Problémak, jelenségek:
a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.
Perdiilet a Naprendszerben.
Novak és szupernovak.
A foldihez hasonlo ¢let, kultura
esélye és keresése, exobolygok
kutatésa.
Gyakorlati alkalmazasok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteoroldgia,

— GPS,

— urallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatésa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozo aktualis
tudomanyos elképzelésekrdl.
Ismerje az dsrobbanasra és a
Vilagegyetem tagulasara utalo
csillagaszati méréseket. Ismerje
az Univerzum kordara és
kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az
Univerzum gyorsulo tlitemben
tagul.

Kémia: a periddusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultura és
meédiaismeret: ,,a
csillagos ég alatt”.

Filozofia: a
kozmologia kérdései.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 8srobbanas, taguld vilagegyetem,
Naprendszer, lirkutatas.
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Tovabbhaladas feltételei

Legyen képes felismerni a rezgéseket ¢s hullamokat a természet jelenségeiben.

Tudja jellemezni a hangot fizikai tulajdonséagai alapjan.

Ismerje fel az indukcio jelentdségét a valtakozé elektromos aram eldallitasaban.

Tudja értelmezni a rezgékorben zajlo elektromagneses rezgés soran torténd
energiaatalakuldsokat.

Tudja felsorolni az elektromagneses spektrum tartomdnyait frekvencia vagy hulldmhossz
szerinti sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani el6fordulésra,
¢lettani, kornyezeti hatasra, gyakorlati-technikai felhasznalasra.

Ismerje a fény fizikai tulajdonsagait.

Legyen képes egyszerti optikai eszk6zok mitkodésének bemutatasara.

Tudjon az anyag atomos természetét bizonyito jelenségeket ismertetni.

Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kettds természetét értelmezni.

Ismerje a Bohr-féle atommodellt.

Tudja leirni az atommag Gsszetételét, a természetes radioaktiv sugarzasok soran lezajlo
magatalakuldsokat.

Tudja leirni a maghasadast és a magfuziot.

Tudjon egy-két konkrét példat mondani a nuklearis energia, a radioaktiv sugarzas (izotopok)
gyakorlati alkalmazasara.

Sematikus 4bra alapjan tudja ismertetni az atomreaktor (erdmil) miikodését.

Ismerje a radioaktiv sugarzasok hatéasat, legyen tisztaban az alapvetd sugarvédelmi
ismeretekkel.

Ismerje a Naprendszert alkoto legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgasat magyarazni.
Tudjon példakat mondani csillagaszati megfigyelési modszerekre, Girkutatasi eljarasokra.
Tudja, mit jelent az Osrobbanas-elmélet és a taguld vilagegyetemrdl sz616 elmélet.

A fejlesztés vart eredményei

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

Az elektromagneses indukciora ¢épiil6 mindennapi alkalmazisok fizikai alapjainak
ismerete: elektromos energiahéldzat, elektromagneses hullamok.

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

A modellalkotés jellemzdinek bemutatdsa az atommodellek fejlodésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti ¢és fizikai tulajdonsagainak
Osszefliggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerli nukleéris technikai alkalmazasok
értelmezése. A kockéazat ismerete és realis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az Univerzumban,
szemléletes kép az Univerzum térbeli, id6beli méreteirdl.

A csillagaszat és az lirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és feldolgozasara.
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FIZIKA - EMELT SZINT (0+0+4+4 6ra)

A heti két oraban tanult fizika alapot ad, de 6nmagdban nem elegendd a fizika
érettségi  vizsga letételéhez, illetve a szakirdnyl (természettudomanyos és miiszaki)
felsdoktatasba torténd bekapcsolodashoz. Ezért az ilyen irdnyban tovabbtanulni
szandékozoknak ezt az emelt 6raszdmu képzést ajanljuk az utols6 két évben.

Célok és feladatok

A képzésnek ebben a szakaszdban a didkok absztrakcios képességének fejlodése,
matematikai ismereteinek boviilése lehetéséget ad a matematikailag igényesebb anyagrészek
targyalasara, esetenként a deduktiv ismeretszerzési modszerek bemutatasara is.

Elészor az elektromagneses indukciot és a valtdaramt elektromos energiahaldzatot
targyaljak, majd a hullamviselkedés kap kiemelt hangsulyt. A mechanikai és elektrodinamikai
rezgések ¢€s hullamok utdn a fény hullamtulajdonsdgai, majd a fény kettds természetének
parhuzamaként bevezetett anyaghullamok targyaldsa vezet el az elektron hullamtermészetén
alapul6 kvantummechanikai atommodellig (ez utobbi csak képszeriien, kvalitativ szinten
szerepel a tantervben).

Az atommodellek fejlodésének bemutatasa jo lehetoséget ad a fizikai torvények
feltardsdban az alapvetd modellezés 1ényegének koncentrdlt bemutatdsdra. Az
atomszerkezetek megismerésén keresztiil jol kapcsolhat6 a fizikai és a kémiai ismeretanyag,
illetve megtargyalhatdo a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete ¢s fizikai sajatsagaik kozti kapcsolat. Ez utobbi téménak fontos része a
félvezetdk targyalasa.

A targyalas tarsadalmi kozfigyelem kozéppontjdban alld6 magfizika témakorével
folytatodik, magaba foglalva a nuklearis technika kérdéskorét, annak kockazati tényezdit is. A
Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a
magfizikahoz jol kapcsolddo csillagszerkezeti és kozmologiai kérdésekkel folytatodik.

Kiemelt hangsulyt kap az energia- és kornyezettudatossag kérdéskore, a kockazat
fogalmanak alapszinti megismerése. Fokuszéltan toreksziink a mindennapi eszkozok
mitkddésének fizikai magyarazatéra.

Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért az érettségire késziiloknek
intenzivebb oktatast kell szervezni. Igy emelt szintii oktatas szervezésével alkalmassa
valhatnak arra, hogy fizika targybol emelt szinten érettségizzenek, €s alkalmasséd valjanak a
miiszaki palyan torténd egyetemi szintli tovabbtanuldsra. Ehhez a felkészitéshez sziikséges a
megfeleld matematikai ismeretek megszerzése is.

A tanuldk értékelése

Ellenérzési modszerek:

e szoébeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szdmonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikaladsa, Iényegkiemelés, érvelés, kiseldadas
felkésziilés alapjan, fizikai fogalmak, torvények pontos kimondésa, Osszefliggések
levezetése, kisérletek elvégzése,értelmezése, fizikatorténeti  kiseléadasok ,orai
feladatok stb.);
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e irasbeli felelet (6rdan megoldott mintara feladatok szamonkérése, fizikai fogalmak,
torvények pontos kimondasa, 0Osszefiiggések levezetése, tanult ismeretek
alkalmazasa.);

e témazaro dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egylittes zara-
sakor);

e versenyeken, vetélked6kon valé szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozatu skalan torténik.

A Lovassy Laszl6 Gimnazium belsé vizsgarendszerébe a didkok a fizika tantargybol is
bekapcsoldodnak. Egy adott évfolyam parhuzamosan oktatott csoportjai egy témazard
dolgozatot egységesen, a tanév ugyanazon a napjan irjak. Ennek a témazard dolgozatnak a
napjat a tanév kezdetén a szaktanarok kihirdetik, a didkok a fiizetiikben rogzitik. A kdzos
témazar6 dolgozat tartalmat a helyi tanterv adott témakorében rogzitett tartalmi elemek
egyértelmiien meghatarozzak. A témazard dolgozatra kapott érdemjegy dupla sullyal szamit
bele az év végi érdemjegy kialakitasaba.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A tankonyv kivalasztasa sok odafigyelést, koriiltekintd valasztast igényel, mert a jo
tankonyvnek fontos szerepe van a tantargyon keresztiil a természet megszerettetésében.

Ezért olyan tankonyvet valasszunk, amely a tantervi célkitizésnek megfeleléen a
természeti és tarsadalmi jelenségeket a tanulok meglévo és megszerezhetd tapasztalatain
keresztiil, a kozvetlen és tdgabb kornyezetbdl szadrmazd ismeretekkel, problémakkal
Osszekdthetden mutatja be. A konyv tematikaja fejlessze a térbeli és az idébeli tajékozddas
képességét is. A megértést és képességfejlesztést valtozatosan tevékenykedtetd feladatok,
kérdések segitsék. A kiegészitd olvasmanyok ne csak érdekesek legyenek, hanem az adott
jelenségkor fontos és jellemzd vondsaival ismertessenek meg (a torvényszeriiségek
érvényesiilése, ezek megfigyelhetdsége a mindennapi tapasztalatokban is, mai felhasznaléasa).

A tankonyv elsddlegesen nem a tananyag otthoni felidézésére szolgél, hanem a tanorai
munka legfontosabb eszkoze. Ezért a képek, abrak ne csupan illusztrativ szerepet toltsenek
be: legyenek alkalmasak elemzésre, a tananyaghoz kapcsolodo iranyitott vagy 6nallod tanuloi
ismeretszerzésre. A képekre, abrdkra is vonatkozzanak kérdések, feladatok. Kertiljiik a
zsufolt, nehezen attekinthetd képeket, abrakat tartalmazo6 tankonyveket! A képekrdl, abrakrol
torténd ismeretszerzésre a szines nyomasu konyvek tobb lehetdséget nyujtanak.

A tanithatosag-tanulhatosag feltétele a tankonyv jo tagoltsaga. Kiiloniiljenek el a
kiilonboz6é didaktikai funkcidju szovegrészek (pl. torzsanyag, kisérletek, olvasmanyok,
kidolgozott feladatok, kérdések, feladatok). A tanuldst kiilonféle kiemelések segitsék. A
tulzott tagoltsag €s sok kiemelés azonban mar neheziti a tanuldst. Elonyds, ha a leckéket
Osszegz6 kérdések, feladatok zarjak.

A konyv nyelvezete legyen érthetd, olvasmanyos a tanulok szaméra. Ne tartalmazzon
foloslegesen sok fogalmat és tényt, ugyanakkor biztositson minél tobb és tobbféle lehetdséget
a tanuloi tevékenységekre, a képességfejlesztésre (kérdések, feladatok, kidolgozott feladatok,
mérési kisérletek). Osztondzze és segitse az nélld tanuléi ismeretszerzés tankdnyvon beliili
¢és tankdnyvon kiviili formait. Elony, ha a tankonyvhoz késziiltek tanitast segitd eszkozok, pl.
utmutato és tanmenetjavaslat, feladatok részletes megoldasai, digitalis tananyag is.
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Tantargyi struktira és oraszamok

9.évf. | 10.évf. [ 11.évf. | 12.évf.

Fizika emelt szintii képzés - - 4 ora 4 6ra

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet:

3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara 3.2.08.2 alapjan
késziilt, annak a 11. és 12.évfolyamra eldirt kovetelményeit alapul véve.

A kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér a megtanitott ismeretek
elmélyitésére és a gyakorlasra keriil felhasznéalasra. A kerettantervi 6raszamhoz képesti a 11.
¢vfolyamon 2, mig a 12. évfolyamon 4 oOrandvekménybe pedig a hatdlyos érettségi
vizsgaszabdlyzatban szerepld emelt szintli tananyagrészek keriiltek beépitésre.
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11-12. évfolyam

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és
elektrodinamikai tartalmakat (rezgések, indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok), az
optikét és a modern fizika két nagy témakorét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagaszat-
asztrofizikat dolgozza fel. A mechanika, az elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek
¢s a torvények megismerésén az érdekességek és a gyakorlati alkalmazasokon tul fontos az
alapszintli feladat- €s problémamegoldas. A modern fizikdban a hangsuly a jelenségeken, a
gyakorlati vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlodésének bemutatdsa jo lehetdséget ad a fizikai térvények
feltarasaban alapveté modellezés 1ényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiill jol kapcsolhatdé a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsdgai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezetok targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason til magéba foglalja a nuklearis technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezdit is. A Csillagdszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a magfizikahoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanulasanak zard éve dontéen az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek és a korszerti technika értelmezésében, és hangstulyozva a feleldsséget
kornyezetiink megdvasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de dnmagaban nem
elegend6 a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranyl (természettudomanyos és
miuszaki) felsboktatasba torténd bekapcsolodashoz.

A Kerettantervi éraszamok és a helyi tanterv viszonya

Ker ettantervi Oraszam 11. évf. | Oraszam 12. évf.
orakeret
, 4 ora/hét 4 ora/hét
11-12. éviolyam (144 6ra) (124 éra)
Ismétl6 6sszefoglalas - 16 ora -
Mechanikai rezgések, hullamok 11 6ra 12 +12=2406ra -
Magnesség és elektromossag — ) )
Elektromagneses indukcid, valtdaramu 11 6ra 16 6ra l
halozatok
Radio, televizio, mobiltelefon 4 6ra 14 6ra -
Elektromagneses rezgések, hullamok
Hullam- és sugaroptika 11 6ra 16 oOra -
Az atomok szerkezete 6 ora 20 ora -
Az atommag is részekre bonthato — a , ,
o ; 6 ora 20 6ra -
magfizika elemei
Csillagaszat és asztrofizika elemei 8 ora 18 oOra -
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Kerettantervi

Oraszam 11. évf.

Oraszam 12. évf.

orakeret
. 4 6ra/hét 4 6ra/hét

11-12. évfolyam (144 6ra) (124 6ra)
Mechanika, rendszerez6 ismétlés - - 38 ora
Hoétan, rendszerez6 ismétlés - - 18 ora
Elektrodinamika ,fénytan , rendszerezo ,
.y - - 38 ora
1smétlés
Modern fizika, csillagaszat, 30 ora

rendszerezd ismétlés

11. évfolyam

Témakorok

Oraszam 11. évf.

4 ora/hét

(144 ora)
Ismétl6 6sszefoglalés 16 ora
Mechanikai rezgések 12 6ra
Mechanikai hullamok, hangtan 12 6ra
Elektromagneses indukcio, valtdéarami haldézatok 16 6ra
Radio, televizio, mobiltelefon 14 6ra
Elektromagneses rezgések, hullimok
Hullam- és sugaroptika 16 ora
Az atomok szerkezete 20 6ra
Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei 20 ora
Csillagaszat és asztrofizika elemei 18 ora
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Részletes fejlesztési célok és kovetelmények

Tematikai egység/ Ismétlé osszefoglalas Orakeret
fejlesztési cél 16 6ra
A tematikai egység A tanév elején dsszefoglaljuk témakdronként az eddig tanultakat,
nevelési-fejlesztési kiegészitve néhany nehezebb, versenyszintii feladat megoldasaval.
céljai Egyrészt az ismétléssel attekintjiik, pontositjuk a tovabbi témakhoz
sziikséges ismereteket, masrészt a nehezebb feladatok megoldasaval
segitjiik a tanulokat a versenyekre vald felkésziilésben.
Ismeretek/ Mechanika: Egyenes vonali egyenletes és egyenletesen valtozd
Fejlesztési mozgas, kiemelten a kormozgds kinematikai és  dinamikai
kovetelmények targyaldsa; az alapvetd fizikai mennyiségek és Osszefiiggéseik
atismétlése. A tanuld ismerje a kdrmozgast végzoé pontszerli test
mozgasat jellemzé mennyiségeket, tudja alkalmazni az egyenletes
kormozgas dinamikai feltételét specidlis esetekben is.
Elektromossagtan:  elektrosztatikus ~ tér,  Coulomb-térvény,
térerdsség, fesziiltség, kondenzator, kapacitds, elektromos tér
energidja.  Egyenaram, ellenallas,Ohm-torvény,  szamitasok
aramkorokben. Magnetosztatika, Lorentz-er6. A tanuld tudja
Osszehasonlitani a kétféle( elektromos és magneses) teret, ismerje az
aram €s a magneses tér kapcsolatat jellemz6 Osszefiiggéseket.
Nehezebb problémakat is tudjon megoldani.
Tematikai egység/ Mechanikai rezgések Orakeret
fejlesztési cél 12 6ra

Elozetes tudas

A forgasszogek szogfiiggvényei. A kérmozgas kinematikaja, a dinamika
alapegyenlete, a rugd erdtdrvénye, kinetikus energia, rugéenergia.

A tematikai egység A rezgések témakorével a késobbi fejezetek (mechanikai hullamok, a
nevelési-fejlesztési hangtan, a valtakoz6 aramok témakore, az elektromagneses rezgések
céljai értelmezése, az elektromagneses hullamok jelenségkore, a
kvantummechanika anyagszerkezeti vonatkozasai) megalapozasat késziti
eld. Az egyszer(i, tanulokisérleti modszerekkel is meghatarozhato
Osszefiiggések feltarasaval azoknak a jelenségeknek kézzelfoghatova
tételét segitjiik eld, amelyek elvontabb megfeleldit ezaltal késébb
konnyebben sajatithatjak el a tanulok.
Ismeretek/ A rugora akasztott rezg6 test kinematikai vizsgalata. A tanulo ismerje a
Fejlesztési rezgo test jellemzO paramétereit (amplitudo, rezgésido, frekvencia,
kovetelmények korfrekvencia). Ismerje és tudja grafikusan abrazolni a mozgas kitérés-ido,

sebesség-idd, gyorsulas-ido fliggvényeit. Legyen képes rezgésekkel
kapcsolatos egyszerti kisérletek, mérések elvégzésére.

A rezgés dinamikai vizsgalata. Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis er6torvény. Legyen képes felirni a rugon
rezgd test mozgasegyenletét.

A rezgésidé meghatarozasa. Tudja, hogy a rezgésidot a test tomege €s a
rugdallando hatarozza meg. Legyen képes a rezgésidd szamitasara és az
eredmény ellendrzésére méréssel.

Tudja, hogy a kis kitérésii fonalinga mozgasa harmonikus rezgésnek
tekinthetd, a lengésidot az inga hossza és a nehézségi gyorsulas hatarozza
meg.

A rezgOdmozgas energetikai vizsgalata.
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A mechanikai energiamegmaradas harmonikus rezgés esetén. Legyen
képes az energiaviszonyok értelmezésére a rezgés soran. Tudja, hogy a
rugdenergiava. Ha a csillapitod hatasok elhanyagolhatok, a rezgésre
érvényes a mechanikai energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kornyezeti hatasok (strlodas, kozegellenallas) miatt a
rezgés csillapodik, de ekdzben a rezgésid6 nem valtozik.

Ismerje a rezonancia jelenségét €s ennek gyakorlati jelentdségét.

Pedagégiai eljarasok,

modszerek, szervezési

és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Mérés, kisérlet csoportmunkéban. Az
eredmények kozos értelmezése. A gylijtdmunka és az eredmények
feldolgozasa projektmunkaban. A produktumok k6zd6s megbeszélése,
értékelése megadott szempontok szerint. MegbeszElés, vita, tandri
reflexio.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: periodikus fliggvények.
Filozéfia: az id6 filozofiai kérdései.
Informatika: az informatikai eszk6z0k mitkodésének alapja, az orajel.

Kulcsfogalmak/

Harmonikus rezgés, linedris er6torvény, rezgésido.

fogalmak
Tematikai egység/ Mechanikai hullimok, hangtan Orakeret
fejlesztési cél 12 dra

Elozetes tudas

Rezgés, sebesség, hangtani jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység A mechanikai hullaimjelenségek feldolgozasa a rezgések szerves
nevelési-fejlesztési folytatasaként. A rezgésallapot terjedésének bemutatésa rugalmas
céljai kozegben, a hullam idébeli és térbeli periodicitasa. Specialis
hullamjelenségek, energia terjedése a hullaimban. A mechanikai hullamok
gyakorlati jelent6ségének bemutatasa, kiilonds tekintettel a hangtanra.
Ismeretek/ A tanul¢ tudja, hogy a mechanikai hulldm a rezgésallapot terjedése
Fejlesztési valamely kdzegben, anyagi részecskék nem haladnak a hullammal, a
kovetelmények hulldmban energia terjed.

Egy dimenzidban: ktélhullamok esetén értelmezze a hullam térbeli és
idébeli periodicitasat jellemzé mennyiségeket (A;T). Ismerje a
longitudinalis €s transzverzalis hullamok fogalmat.

Hullamok talalkozasa, allohullamok. Tudja, hogy a hullamot leir6
fliggvény a forrastol tetszoleges tavolsagra 1évo pont rezgési kitérését adja
meg az 1d6 fiiggvényében. Legyen képes felirni a fliggvényt és értelmezni
a formulaban szerepld mennyiségeket. Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz és a periédusido kapcsolatat. Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul athaladhatnak egymason. Ismerje az allohullam fogalmat
és kialakulasanak feltételét.

Hullamkadas kisérletek alapjan értelmezze a hullimok visszaverddését,
torését. Ertse az interferencia jelenségét és értelmezze a Huygens—Fresnel-
elv segitségével az erdsités és gyengités (kioltas) feltételeit.

Kiterjedt testek sajatrezgései. Térbeli hulldmok. Foldrengéshulldmok.
Ismerje a véges kiterjedésli rugalmas testekben kialakuld allohullamok
jelenségét, a test un. ,,sajatrezgéseit”. Tudja, hogy alkalmas frekvenciaju
rezgés allandosult hullamallapotot (alléhullam) eredményezhet.

A hang, mint a térben terjedd hullam jellemz6i. Hangszerek, a zenei hang
jellemz6i. Ultrahang és infrahang. Hangsebesség mérése. Tudja, hogy a
hang mechanikai rezgés, ami a levegében longitudinalis hullamként terjed.
Ismerje a hangmagassag, a hangerdsség, a terjedési sebesség fogalmat.
Legyen képes legalabb egy hangszer miikodésének magyarazatara. Ismerje
az ultrahang és az infrahang fogalmat, gyakorlati alkalmazasat. Ismerje a
hallés fizikai alapjait, a hallaskiiszob és a zajszennyezés fogalmat.

46




Ismerjen legalabb egy kisérleti modszert a hangsebesség meghatarozasara.

Pedagégiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbesz¢lés. Tanari kisérlet. Szemléltetés. Egyéni vagy
csoportban kialakitott vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: trigonometrikus fiiggvények.

Technika, életvitel és gyakorlat: a zajvédelem és az egészséges
kornyezethez valo jog (autopalyak, repiiléterek szomszédsagaban).
Féldrajz: foldrengések, lemeztektonika, arapaly-jelenség.
Bioldgia-egészségtan: A hallas. Hang az éllatvilagban.

Gydgyito hang, ultrahang a gyogyaszatban, fajdalomkiiszob.
Enek-zene: hangmagassag, hangerd, felhangok, hangszin, akusztika.

Kulcsfogalmak/ Hulldm, hulldmhossz, periddusidé, transzverzalis  hullam,
fogalmak longitudinalis  hulldm, hulldmtorés, interferencia, allohullam,
hanghullam, hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.
Tematikai egység/ Elektromagneses indukcid, valtoaram Orakeret
fejlesztési cél 16 ora

Elozetes tudas

Magneses tér, az aram magneses hatdsa, fesziiltség, aram.

A tematikai egység Az dramkori elemekhez kotott, helyl magneses és elektromos mezd
nevelési-fejlesztési jellemzoi, az indukalt elektromos mez6 €s a nyugvo toltések altal keltett
céljai er6tér kozotti 1ényeges szerkezeti kiillonbség kiemelése. A valtozod

magneses ¢€s elektromos terek fogalmi 6sszekapcsolasa. Az
elektromagneses indukcio gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Az
indukalt elektromos mez6 €s a nyugvo toltések altal keltett erétér kozotti
lényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése.
Ismeretek/ A tanul6 ismerje a mozgési indukcio alapjelenségét, és tudja azt a
Fejlesztési Lorentz-er6 segitségével értelmezni.
kovetelmények Valtakozo fesziiltség keltése, a valtoaramu generator elve.

Lenz torvénye. A valtakoz6 fesziiltség és aram jellemz6 paraméterei.
Valtoaramu ellenallasok.

Ohm torvénye valtoaramu halozatban. Valtakozo fesziiltség keletkezését
mozgasindukcioval. Ismerje a szinuszosan valtakozo fesziiltséget és
aramot leiro fiiggvényt, tudja értelmezni a benne szereplé mennyiségeket.
Ismerje a valtakozo aram effektiv hatasat leir6 mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram, teljesitmény). Ertse, hogy a tekercs és a kondenzator
ellenallasként viselkedik a valtakoz6 dramu halozatban. (Tudja, hogy nem
csupan az aram és fesziiltség nagysaganak aranyat valtoztatja, de a két
fliggvény fazisviszonyait is modositja.)

Ismerje a nyugalmi indukci6 jelenségét és tudja azt egyszeri jelenséget
bemutat6 kisérlettel szemléltetni. Ismerje Faraday indukcids torvényét és
legyen képes a torvény alkalmazasaval egyszerii feladatok megoldasara.
Tudja értelmezni Lenz térvényét a nyugalmi indukci6 jelenségeire.
Ertelmezze a transzforméator mitkodését az indukcidtdrvény alapjan.
Tudjon példakat a transzformatorok gyakorlati alkalmazasara.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét és szerepét a gyakorlatban. Az
elektromos energiahaldzat. A haromfazist energiahalézat jellemz6i. Az
energia szallitasa az eromiit6l a fogyasztoig. Tavvezeték,
transzformatorok. Az elektromos energiafogyasztas mérése. Az
energiatakarékossag lehetdségei.

Tudomany- és technikatorténet Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya. A transzformdtor magyar feltalaloi.
Ismerje a halozati elektromos energia eldéllitasdnak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos energiahdlozat felépitését ¢és
miikddésének alapjait.Ismerje az elektromos energiafogyasztas
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mérésének fizikai alapjait, az energiatakarékossag gyakorlati
lehetdségeit a kdznapi életben.

Pedagoégiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Mérés, kisérlet csoportmunkaban. Az
eredmények k6zos értelmezése. Egyénileg vagy csoportban végzett
informaciogyljtés bemutatdsa. A produktumok kdzos megbeszélése,
értékelése megadott szempontok szerint. Megbesz€lés, vita, tanari
reflexio.

Kapcsolodasi pontok

Kémia: elektromos aram, elektromos vezetés.

Matematika: trigonometrikus fiiggvények, fiiggvénytranszforma-cio.
Technika, életvitel és gyakorlat: az aram biologiai hatasa, balesetvédelem,
elektromos aram a haztartasban, biztositék, fogyasztasmérok.

Korszerti elektromos héaztartasi késziilékek, energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/

Mozgasi indukci6é, nyugalmi indukcid, Onindukcid, valtdoaramu

fogalmak generator, valtoaramu elektromos halozat.
Tematikai egység/ Radid, televizié, mobiltelefon Orakeret
fejlesztési cél Elektromagneses rezgés, elektromagneses hullim 14 6ra

Elozetes tudas

Elektromagneses indukcio, 6nindukcid, kondenzator, kapacitas, valtakozo
aram.

A tematikai egység A valtozo6 elektromos és magneses mezok szimmetrikus kapcsolatanak
nevelési-fejlesztési kovetkezménye: a létrejovo valtozo elektromagneses mez6 levalik az
céljai aramkori forrasokrol és terjed a térben. Az igy 1étrejott elektromagneses
tér az anyagi vilag jfajta szubsztanciajanak tekinthetd (terjed, energiaja
van). Az elektromagneses hulldmok spektrumédnak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
tartomanyainak jellemzdéinek kiemelése. Az informacié elektromagneses
uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.
Ismeretek/ A tanul6 ismerje az elektromagneses rezg6kor felépitését és miikddését.
Fejlesztési Tudja, hogy a vezetékek ellendllasa miatt fellépd energiaveszteségek miatt
kovetelmények a rezgés csillapodik, csillapitatlan elektromagneses rezgések eldallitasa

energiapotlassal (visszacsatolas) biztosithato.

Ismerje az elektromagneses hullam fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok fénysebességgel terjednek, a terjedéséhez nincs
sziikség kozegre. Egyszerl jelenség-bemutatd kisérlet alapjan tudja
magyarazni, hogy tavoli, rezonanciara hangolt rezg6korok kozott az
elektromagneses hullamok révén energiadtvitel lehetséges fémes
osszekottetés nélkiil. Ertse, hogy ez az alapja a jelek (informéacio)
tovabbitasanak.(ad6-vevo, modulacid)

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

Tudja, hogy az elektromagneses hullamban energia terjed. Legyen
képes példakon bemutatni az elektroméagneses hulldmok gyakorlati
alkalmazésat:a radidzas fizikai alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miitholdas helymeghatarozds. A mobiltelefon. A
mikrohulldmu siitd.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyénileg vagy csoportban végzett
informéaciogylijtés bemutatasa. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok

Technika, életvitel és gyakorlat: kommunikacios eszk6zok,
informacidtovabbitas livegszalas kabelen, levegében, az informacio
tarolasanak lehetdségei.

Biologia-egészségtan: ¢€lettani hatdsok, a képalkoto diagnosztikai
eljarasok, a megel6zés szerepe.
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Informatika: informaciotovabbitas jogi szabalyozasa, internetjogok és -
szabalyok.

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

Kulcsfogalmak/

Elektromagneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromagneses

fogalmak hullam, elektromagneses spektrum.
Tematikai egység/ Hulldm- és sugaroptika Orakeret
fejlesztési cél 16 6ra

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromdgneses spektrum.

A tematikai egység A fény ¢és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hulldmokrol
nevelési-fejlesztési tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének
céljai tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszkozok miikodésének
értelmezése.
Ismeretek/ A fény mint elektromégneses hullam. A 1ézer mint fényforras, a 1ézer
Fejlesztési sokiranyu alkalmazasa. Tudja a tanulo, hogy a fény elektromagneses
kovetelmények hullam, az elektromagneses spektrum egy meghatarozott

frekvenciatartomanyahoz tartozik.

A fény terjedése, a vakuumbeli fénysebesség. A torténelmi kisérletek a
fény terjedési sebességének meghatarozasara. Tudja a vakuumbeli
fénysebesség értékét és azt, hogy mai tudasunk szerint ennél nagyobb
sebesség nem létezhet (hatarsebesség).

A fény visszaverddése, torése 1j kdzeg hataran (tiikor, prizma). Ismerje a
fény terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket
(visszaverbdés, torés) és az ezekre vonatkozo térvényeket.

Elhajlas, interferencia, polarizacié (optikai rés, optikai racs). Ismerje a
fény hullamtermészetét bizonyito kisérleti jelenségeket (elhajlas,
interferencia, polarizacid) és értelmezze azokat. Ismerje a fény
hullamhosszanak mérését optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontasa. Diszperzios és diffrakcios szinkép. A
diszperzio jelensége. Optikai racs. Ismerje Newton torténelmi
prizmakisérletét, és tudja értelmezni a fehér fény Gsszetett voltat.
Csoportositsa a szinképeket (folytonos, vonalas; abszorpcids, emisszios
szinképek.)

A geometriai optika alkalmazasa. Képalkotas.

A latas fizikdja, a szivarvany. Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait. Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok,
lencsék képalkotasat. Legyen képes egyszerli képszerkesztésekre és
tudja alkalmazni a leképezési torvényt egyszerli szamitasos
feladatokban. Ismerje és értse a gyakorlatban fontos optikai
eszk6zok (periszkop, egyszerli nagyitdo, mikroszkdp, taveso.
szemiiveg) miikodését. Legyen képes egyszerli optikai kisérletek,
mérések elvégzésére (lencse fokusztdvolsdganak meghatarozasa,
hulldmhosszmérés optikai raccsal).

Pedagégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbesz¢lés. Egyénileg vagy csoportban végzett
informacidgylijtés bemutatasa. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: A szem és a latas, a szem egészsége. Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas szerepe a gyogyaszati alkalmazasoknal, a fény élettani
hatasa napozasnal. A fény szerepe a gyogyaszatban és a megfigyelésben.
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Magyar nyelv és irodalom,; mozgoképkultura és médiaismeret. A fény
szerepe. Az Univerzum megismerésének irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek a miivészetben.

Vizualis kultura: a fényképezés mint miivészet.

Kulcsfogalmak/

A fény mint elektroméagneses hullam, fénytorés, visszaverddés,

fogalmak elhajlds, interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkopia,
képalkotas.
Tematikai egység/ Atomfizika I. — héjfizika Orakeret
fejlesztési cél 20 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység Az atomfizika targyalasanak osszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
nevelési-fejlesztési (stlyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
céljai modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A klasszikus szemlélett6l alapvetden kiillonbozo, dontden
matematikai szamitasokon alapul6d kvantummechanikai atommodell
egyszerisitett, képszeri bemutatasa. A kvantummechanikai atommodell
targyalasa sordn a kémiaban korabban tanultak felelevenitése, integralasa.
A miiszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetok savszerkezetének
kvalitativ, kvantummechanikai szemléleti megalapozasa.
Ismeretek/ Ismerje a tanul6 az atomok létezésére utalo korai természettudomanyos
Fejlesztési tapasztalatokat, tudjon meggydzden érvelni az atomok 1étezése mellett.
kovetelmények Ismerje az atomelmélet kialakulasanak fontosabb allomasait Démokritosz

természetfilozofiajatol Dalton sulyviszonytdrvényeiig. Lassa az
Avogadro-torvény ¢és a kinetikus gazelmélet jelentdségét az atomelmélet
elfogadtatasaban. Lassa a kapcsolatot a Faraday-torvények (elektrolizis) és
az elektromossag atomi szerkezete kozott.

A korai atommodellek. Az elektron felfedezése: Thomson-modell. Az
atommag felfedezése: Rutherford-modell. Ertse az atomré] alkotott
elképzelések (atommodellek) fejlédését: a modell mindig kisérleteken,
méréseken alapul, azok eredményeit magyarazza; 11j, a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal ellentmondésban allo kisérleti tapasztalatok esetén 11
modell megalkotasara van sziikség. Mutassa be a modellalkotas 1ényegét
Thomson és Rutherford modelljén, a modellt megalapozo6 és megdonto
kisérletek, jelenségek alapjan.

A kvantumfizika megalapozasa: Hémérsékleti sugarzas — a Planck-féle
kvantumhipotézis. Fényelektromos hatas — Einstein-féle fotonelmélet. A
fény kettds természete. Gazok vonalas szinképe. Franck—Hertz-kisérlet.

Bohr-féle atommodell. Ismerje a Bohr-féle atommodell kisérleti alapjait
(spektroszkopia, Rutherford-kisérlet). Legyen képes dsszefoglalni a
modell 1ényegét és bemutatni, mennyire alkalmas az a gazok vonalas
szinképének értelmezésére és a kémiai kotések magyarazatara.

A fizikai alapok ismeretében tekintse at a kémiaban tanult Pauli-elvet is
hasznalva a periddusos rendszer felépitését.

Az elektron kettds természete, de Broglie-hullamhossz. Alkalmazas: az
elektronmikroszkop. Ismerje az elektron hullamtermészetét igazolo
elektroninterferencia-kisérletet. Ertse, hogy az elektron
hulldmtermészetének ténye 1j alapot ad a mikrofizikai jelenségek
megértéséhez.

Tudja, hogy a kvantummechanikai atommodell az elektronokat
hullamként irja le, a kinetikus energia a hullamhossz fiiggvénye.
Tudja, hogy a stacioner allapoti elektron alléhullamként foghat6
fel, hullamhossza, ezért az energidja is kvantélt. Tudja, hogy az
elektronok impulzusa és helye egyszerre nem mondhaté meg
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pontosan.

Legyen kvalitativ képe a fémek elektromos ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

Félvezetok szerkezete és vezetési tulajdonsagai(dioda, tranzisztor, LED).

A kovalens kotésti kristalyok szerkezete alapjan értelmezze a szabad
toltéshordozok keltését tiszta félvezetdkben.
Ismerje a szennyezett félvezetok elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n atmenetet.

Pedagoégiai eljarasok,

modszerek, szervezeési

és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tanari
magyarazat, megbesz¢lés. Egyénileg vagy csoportban végzett
informaciogytijtés bemutatasa. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok

Kémia: az anyag szerkezetérol alkotott elképzelések, a valtozasukat
el6idézo kisérleti tények és a beldliik levont kovetkeztetések, a periddusos
rendszer elektronszerkezeti értelmezése.

Matematika: folytonos és diszkrét valtozo.

Filozofia: okori gorog boleselet; az anyag mélyebb megismerésének
hatasa a gondolkodasra, a tudomany feleldsségének kérdései, a
megismerhetség hatarai és korlatai.

Kulcsfogalmak/

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet,

fogalmak Pauli-elv, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.
Tematikai egység/ Atomfizika Il. — magfizika Orakeret
fejlesztési cél 20 ora

Elozetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tdmegszam, izotopok.

A tematikai egység A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi torténelmi
nevelési-fejlesztési események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi életben torténd
céljai széleskorli alkalmazas és az ezekhez kapcsolodo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapuld energiatudatos
szemlélet és a betegség felismerés €s a terapia soran fellépd redlis
kockazatok felelés vallalasanak kialakitasa.
Ismeretek/ Az atommag alkotdrészei, tomegszam, rendszam, neutronszam. A tanulod
Fejlesztési ismerje az atommag jellemzoéit (tdmegszam, rendszam) és a mag
kovetelmények alkotorészeit.

Ismerje az atommagot dsszetartdé magerdk, avagy az Un. ,,er6s
kolesonhatas™ tulajdonsagait, tudja értelmezni a mag kotési energiajat.
Ismerje a tomegdefektus jelenségét és kapcsolatat a kotési energiaval.
Kvalitativ szinten ismerje az atommag cseppmodelljét.

Magreakciok. Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia-tomegszam
grafikont, és ehhez kapcsolodva tudja értelmezni a lehetséges
magreakciokat.

Ismerje a radioaktiv bomlas tipusait, a radioaktiv sugarzas fajtait és
megkiilonboztetésiik kisérleti modszereit. Tudja, hogy a radioaktiv
sugarzas intenzitasa mérhetd. Ismerje a felezési id6 fogalmat és ehhez
kapcsolédoan tudjon egyszerii feladatokat megoldani.

Legyen tajékozott a természetben el6forduld radioaktivitasrol, a radioaktiv
izotopok bomlasaval kapcsolatos bomlasi sorokrol. Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi modszer 1ényegét, tudja, hogy a radioaktiv bomlas soran
felszabadulo energia adja a Fold belsejének magas hdmérsékletét, a
szamunkra is hasznosithaté ,,geotermikus energiat”.

Legyen fogalma a radioaktiv izotopok mesterséges eldallitasanak
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lehetdségérol és tudjon példakat a mesterséges radioaktivitas néhany
gyakorlati alkalmazaséra a gyogyaszatban és a miiszaki gyakorlatban.
Maghasadas. Tomegdefektus, tdomeg-energia egyenértékiiség. A
lancreakcid fogalma, létrejottének feltételei. Ismerje az urdn—235 izotop
spontan hasaddsdnak jelenségét. Tudja értelmezni a hasadéssal jaro
energia-felszabadulast. Ertse a lancreakcio lehetéségét és létrejottének
feltételeit.

Ertse az atombomba miikodésének fizikai alapjait és ismerje egy esetleges
nukledris haboru globalis pusztitasanak veszélyeit.

Az atomreaktor €s atomerdmil. Ismerje az ellenérzott lancreakcio
fogalmat, tudja, hogy az atomreaktorban ellendrzott lancreakciot
valésitanak meg €és hasznalnak energiatermelésre. Téajékozottsag szintjén
ismerje az atomerdomiivek legfontosabb funkcionalis egységeit és a
miikodés biztonsagat szolgald technikat. Ertse az atomenergia szerepét az
emberiség ndvekvd energiafelhasznalasaban, ismerje elonyeit és
hatranyait.

Ertelmezze a magfuziot a fajlagos kotési energia-tomegszam grafikon
alapjan. Legyen képes a magfuzio soran felszabadul6 energia becslésére a
tomegdefektus alapjan. Legyen tajékozott arrol, hogy a csillagokban
magfuzios folyamatok zajlanak, ismerje a Nap energiatermelését biztosito
fazioés folyamat lényegét. Tudja, hogy a H-bomba pusztité hatasat
mesterséges magflizio soran felszabadulo energidja biztositja. Tudja, hogy
a békés energiatermelésre hasznalhat6 ellendrzott magfuziot még nem
sikeriilt megvalositani, de ez lehet a jovO perspektivikus energiaforrasa.

A radioaktivitds kockdzatainak leir6 bemutatdsa. Sugarterhelés,
sugdrvédelem. Ismerje a kockédzat fogalmat, szdmszeriisitésének
modjat és annak valdsziniiségi tartalmat. Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés jelentségét.

Pedagégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tanari
magyarazat, megbesz¢lés. Egyéni vagy csoportban kialakitott vélemények
kifejtése, érvelés, vita. Csoportos és egyéni problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok

Kémia: atommag, proton, neutron, rendszam, tdmegszam, izotdp,
radioaktiv izotopok é€s alkalmazasuk, radioaktiv bomlés. Hidrogén,
hélium, magftzio.

Biologia-egészségtan: a sugarzasok biologiai hatasai; a sugarzas szerepe
az evolucioban, a fajtanemesitésben a mutaciok eldidézése révén; a
radioaktiv sugarzasok hatasa.

Féldrajz: energiaforrasok, az atomenergia szerepe a vilag
energiatermelésében.

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

Filozdfia; etika: a tudomany felel6sségének kérdései.

Matematika: valoszintliségszamitas.

Kulcsfogalmak/

Magerd, cseppmodell, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas,

fogalmak radioaktivitas, magfizid, ldncreakcid, atomreaktor, fizids reaktor.
Tematikai egység/ Csillagaszat és asztrofizika Orakeret
fejlesztési cél 18 ora

Elozetes tudas

A foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygomozgas
torvényei, a gravitacids erétorvény.

A tematikai egység

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors
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nevelési-fejlesztési

fejlodése révén a XXI. szdzad vezetd tudomanyava valt. A

céljai vilagegyetemrdl szerzett 4 ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél magasabb
szinten meggy6zden igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényei
azonossagat.
Ismeretek/ Leiro csillagaszat. A csillagaszat kultrtorténete. Geocentrikus és
Fejlesztési heliocentrikus vilagkép. Asztrondmia és asztrologia. Hagyomanyos és 0j
kovetelmények csillagaszati miiszerek. Urtavesovek. Radiocsillagaszat. A tanuld legyen

képes t4jékozodni a csillagos égbolton. Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait, a csillagaszati koordinata-rendszereket, az égi
polus, az egyenlitd, az ekliptika, a tavaszpont, az 6szpont fogalmat.
Ismerjen néhény csillagképet és legyen képes azokat megtalalni az
égbolton. Ismerje a Nap és a Hold égi mozgésanak jellemzdit, értse a Hold
fazisainak valtozasat, tudja értelmezni a hold- és napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén ismerje a csillagaszat megfigyelési modszereit az
egyszerl tdvesoves megfigyelésektol az tirtavesoveken at a radio-
teleszkopokig.

Ismerje a legfontosabb égitesteket (bolygok, holdak, iistokosok,
kisbolygok és aszteroidak, csillagok és csillagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok legfontosabb jellemzdit. Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrol és azok gyakorlati jelentdségérdl a tudomanyban
és a technikaban.

A Naprendszer és a Nap. Ismerje a Naprendszer jellemzoit, a
keletkezésére vonatkozé tudomanyos elképzeléseket. Tudja, hogy a Nap
csak egy az atlagos csillagok koziil, mikdzben a f6ldi élet szempontjabol
meghataroz6 jelentdségii. Ismerje a Nap legfontosabb jellemzobit: a Nap
szerkezeti felépitését, belsd, energiatermeld folyamatait és sugarzasat, a
Napbol a Foldre érkezé energia mennyiségét (napallando). Népszerii
szinten ismerje a Naprendszerre vonatkoz6 kutatasi eredményeket,
érdekességeket.

A csillagfejlodés: a csillagok szerkezete, energiamérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzarok; fekete lyukak. Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb tudomanyos ismeretekrél. Ismerje a gravitacid
és az energiatermel$ nuklearis folyamatok meghatarozo szerepét a
csillagok kialakulasaban, ,,életében” és megsziinésében.

A kozmoldgia alapjai. A kémiai anyag (atommagok) kialakulasa.
Perdiilet a Naprendszerben. Novak és szupernovdk. A foldihez
hasonld ¢let, kultura es€lye ¢és keresése, exobolygdk kutatdsa.
Gyakorlati alkalmazasok: miiholdak, hirkézlés és meteorologia,
GPS, dréallomas, holdexpediciok, bolygok kutatdsa. Legyenek
alapvetd ismeretei az Univerzumra vonatkoz¢ aktudlis tudomanyos
elképzelésekrdl. Ismerje az Osrobbanasra és a Vilagegyetem
tdgulasara utald csillagaszati méréseket. Ismerje az Univerzum
korara és kiterjedésére vonatkozd becsléseket, tudja, hogy az
Univerzum gyorsuld litemben tagul.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyénileg vagy csoportban végzett
informacidgylijtés bemutatasa. Csoportos €s egyéni problémamegoldas.

Kapcsolédasi pontok

Torténelem, tarsadalmi és dallampolgari ismeretek. Kopernikusz, Kepler,
Newton munkéssaga. A napfogyatkozasok szerepe az emberi kultaraban, a
Hold ,.képének” értelmezése a multban.

Foldrajz: a Fold forgésa és keringése, a Fold forgasanak kovetkezményei
(nyugati szelek 6ve), a Fold bels6 szerkezete, foldtorténeti katasztrofak,
kréaterbecsapddas keltette felszini alakzatok.
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Biologia-egészségtan: a Hold és az ember bioldgiai ciklusai, az élet
feltételei.

Kémia: a periddusos rendszer, a kémiai elemek keletkezése.

Magyar nyelv és irodalom; mozgoképkultiura és médiaismeret: ,,a csillagos

ég alatt”.
Filozdfia: a kozmologia kérdései.
Kulcsfogalmak/ Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, Osrobbanas, taguld
fogalmak vilagegyetem, Naprendszer, tirkutatas.

Tovabbhaladas feltételei

A tanul6 tudja leirni a harmonikus rezgdmozgas idébeli lefolyasat a jellemzé mennyiségek helyes
hasznalataval (amplitido, frekvencia, rezgésidd, a sebesség és a gyorsulas maximalis €és 0 értékeinek
Osszekapcsolasa a kitérés megfeleld értékeivel), ismerje a rezgdmozgas dinamikai feltételét.

Ismerje fel a rezonanciat jelenségekben vagy leirasbol.

Tudjon konkrét példakat mondani a mechanikai hullamok kiillonb6z6 tipusaira, tudja helyesen
hasznalni a hulldmokat jellemz6é mennyiségeket (hullamhossz, frekvencia, terjedési sebesség).

Ismerje fel a hullimjelenségeket leiras, kép, bra stb. alapjan.

Tudja értelmezni a rezgékdrben zajlo elektromagneses rezgés soran térténd energiaatalakulasokat.
Tudja felsorolni az elektromagneses spektrum tartomanyait frekvencia vagy hullamhossz szerinti
sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani el6fordulésra, élettani, kdrnyezeti
hatasra, gyakorlati-technikai felhasznalasra. Tudjon az anyag atomos természetét bizonyito
jelenségeket ismertetni.

Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kett0s természetét értelmezni.

Tudja leirni az atommag Osszetételét, a természetes radioaktiv sugdrzasok soran lezajlo
magatalakulasokat.

Tudja leirni a maghasadast és a magfuziot.

Tudjon egy-két konkrét példat mondani a nuklearis energia, a radioaktiv sugarzas (izotopok)
gyakorlati alkalmazasara.

Sematikus abra alapjan tudja ismertetni az atomreaktor (erémi) mikodését.

Ismerje a radioaktiv sugarzasok hatasat, legyen tisztaban az alapvetd sugarvédelmi ismeretekkel.
Ismerje a Naprendszert alkoto legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgasat magyarazni.

Tudjon példakat mondani csillagaszati megfigyelési modszerekre, tirkutatasi eljarasokra.

Tudja, mit jelent az Osrobbanas-elmélet és a tiguld vilagegyetemrél sz616 elmélet.
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12. évfolyam

Témakorok
Oraszam 12. évf.
4 6ra/hét
(124 6ra)
Mechanika, rendszerezd ismétlés 38 ora
Hotan, rendszerezo ismétlés 18 ora
Elektrodinamika ,fénytan , rendszerezo ,
. , 38 ora
Osszefoglalas
Modern fizika, csillagaszat, ,
" , 30 6ra
rendszerez6 Gsszefoglalas
Részletes fejlesztési célok és kiovetelmények
Tematikai egység/ Mechanika, rendszerez6 ismétlés Orakeret

fejlesztési cél

38 ora

Elozetes tudas

Minden mechanikaval kapcsolatban tanult ismeret.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi:
A tematikai egység A legfontosabb mechanikai ismeretek szemléletalkoto dsszefoglalasa az
nevelési-fejlesztési érettségi vizsga kovetelményrendszerének figyelembevételével.
céljai
Ismeretek/ A koznapi testek mozgasformai: haladd mozgas és forgas.
Fejlesztési Kiilonb6z6 modellek: tdmegpont, pontrendszer, merev test,
kovetelmények tomegkozéppont.

Hely, hosszusag ¢és id6 mérése, ezzel kapcsolatos SI-egységek.

A mozgas viszonylagossaga, a vonatkoztatasi rendszer (koordinata-
rendszer).

Egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen valtozo mozgas kisérleti
vizsgalata. Grafikus leiras.

Osszetett mozgasok. Egymasra merdleges egyenletes és egyenletesen
valtoz6 mozgasok Osszege.

Egyenletes és egyenletesen valtozd kormozgas kinematikai és
dinamikai jellemzoi.

A tehetetlenség torvénye (Newton I. tdrvénye). Az inerciarendszer
fogalma, Galilei-féle relativitasi elv.

Az er6 mozgasallapot-valtoztatd hatasa — Newton II. torvénye.
Tomegmérési modszerek.

A kolcsonhatas torvénye (Newton II1. torvénye, ennek 6sszefliggése a
lendiiletmegmaradas térvényével).

Az er6hatasok fiiggetlenségének elve.

Erdtorvények, a dinamika alapegyenlete, szabaderdk és kényszererdk.
Pontszer( test egyenstlya.

Merev testek egyensulyanak feltétele, egyszerii gépek.
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Deformalhato testek egyensulyi allapota, Hooke torvénye.
Mechanikai munka és teljesitmény.

Mechanikai energiafajtak. Munkatétel.

A mechanikai energiamegmaradas térvénye, a konzervativ er6é fogalma.
Energia és egyenstlyi allapot. Stabil, labilis és k6zombos egyensulyi
allapot fogalma.

Pascal torvénye, hidrosztatikai nyomas, felhajtderd nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Molekularis erék folyadékokban (kohézid és adhézio).
Feliileti fesziiltség, mérésének madja.
Folyadékok és gazok aramlasa :
Kontinuitasi egyenlet, anyagmegmaradas.
Bernoulli-hatas, Magnus-hatas .
A viszkozitas fogalma.
Erdhatasok aramlo kozegben.
A kozegellenallas jelensége, a kozegellenallasi erd sebességfiiggése.

Rezgdmozgas dinamikai és kinematikai alapjai. Harmonikus rezgések,
kapcsolat az egyenletes kdrmozgassal, fonalingaval.

A rezgésidé meghatarozasa.
A rezgémozgas energetikai vizsgalata.

Csillapodo6 rezgdmozgas.
Ismerje a rezonancia jelenségét és ennek gyakorlati jelentdségét .
A hulldm, mint rezgésallapot terjedése. Hullamok csoportositésa.
Hullamok talalkozasa, allohullamok.
Hullamok visszaverddése, torése. Hullamok interferenciaja, az erdsités és
a gyengités feltételei, a Huygens—Fresnel-elv.

A hang, mint a térben terjedé hullam.
A hang fizikai jellemzdi. Hangszerek, a zenei hang jellemzdi.

Pedagégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari magyarazat. Tanari kisérlet. Mérések, kisérletek csoportmunkaban.
A tapasztalatok k6z0s megbeszélése, értelmezése. Csoportos €s egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok A mechanika tematikai egységeinek kapcsolddasi pontjai.
Taneszkozok Tanulol kisérleti eszkozok. Tandri kisérleti és demonstracios
eszk6zok.
Kulcsfogalmak/ A mechanika tematikai egységeinek kulcsfogalmai.
fogalmak
Tematikai egység/ Hétan, rendszerezé ismétlés Orakeret
fejlesztési cél 18 6ra

Elozetes tudas

Minden hétannal kapcsolatban tanult ismeret.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi:
A tematikai egység A legfontosabb hétani ismeretek szemléletalkotd 6sszefoglalasa az
nevelési-fejlesztési érettségi vizsga kovetelményrendszerének figyelembevételével.
céljai
Ismeretek/ A homérséklet, hOmérék, hémérsékleti skalak.
Fejlesztési Hoétagulas. Szilard anyagok linearis, feliileti és térfogati hotagulasa.
kovetelmények Folyadékok hétagulasa.

A viz kiilonleges hétagulasi viselkedése.

Gazok allapotjelzoi, dsszefliggéseik, allapotvaltozasok abrazolasa.
Kelvin-féle hémérsékleti skala.

Az idealis gaz allapotegyenlete.
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Az idealis gaz kinetikus modellje.
A giz nyomasédnak és homérsékletének értelmezése.
Az ekviparticio tétele, részecskék kinetikus energija, a szabadsagi fok
fogalma.
Gazok molaris és fajlagos hdkapacitasa.

A bels6 energia fogalma, a termodinamika els6 fotétele, mint az
energiamegmaradas altalanositott megfogalmazasa.

Héerégép, hiitégép, hészivattyn. Gazzal végzett korfolyamatok.

A héerdgépek hatasfoka.

Az ,,6rokmozgo” lehetetlensége.

A spontan termikus folyamatok iranya, a folyamatok megforditasanak
lehetsége. Reverzibilis és irreverzibilis valtozasok fogalmat.

A hoétan II. fotétele .

A halmazallapotok makroszkopikus jellemzése és energetikai,
mikroszerkezeti értelmezése.

A fazisatalakulasokat befolyasolo kiils6 tényezok.

Hovezetés, héaramlas, hdsugarzas.

Korszer flités, hészigetelés.

Uveghazhatas; globalis folmelegedés; a hésugarzas és az 61tozkodés.
Abszolut fekete test hGsugarzasanak torvényei.

Hétani ismeretek gyakorlati felhasznalasa, hdtani ismeretek a
mindennapokban.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

Tanari magyarazat. Tanari kisérlet. Mérések, kisérletek csoportmunkaban.
A tapasztalatok kdzos megbeszélése, értelmezése. Csoportos és egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok A hotan tematikai egységeinek kapcsolddasi pontjai.
Taneszkozok Tanuléi kisérleti eszkdzok. Tanari kisérleti €s demonstracios
eszk6zok.
Kulcsfogalmak/ A hétan tematikai egységeinek kulcsfogalmai.
fogalmak
Tematikai egység/ Elektrodinamika ,fénytan , rendszerezé osszefoglalas Orakeret
fejlesztési cél 38 ora

Elozetes tudas

Minden elektrodinamikaval és fénytannal kapcsolatban tanult ismeret.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi:
A tematikai egység A legfontosabb elektrodinamikai, fénytani ismeretek szemléletalkoto
nevelési-fejlesztési Osszefoglalasa az érettségi vizsga kovetelményrendszerének
céljai figyelembevételével.
Ismeretek/ Elektrosztatikai alapjelenségek.
Fejlesztési Coulomb torvénye
kovetelmények A ponttoltés elektromos erdtere, az elektromos térerdsség vektora,

erévonalak.

Az elektromos mezdk szuperpoziciodja.

Az elektromos mez6 munkaja homogén mezdében. Az elektromos
fesziiltség fogalma.

A konzervativ elektromos mezo.

A szintfeliiletek és a potencial fogalma. Az elektromos fluxus.
Elektromos toltés fémeken, ezzel kapcsolatos jelenségek.

A kapacitas fogalma,a kondenzator kapacitdsa és energidja.

Az elektromos mez6 energiaja, energiasiiriisége.
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Az elektromos dram fogalma, kapcsolata a fémes vezetokben zajlo
toltésmozgassal.

A zart aramkor. Egyenaramtl aramforrasok, benniik lezajlo kémiai
folyamatok.

Ohm torvénye, fogyasztok (vezetékek) ellenallasa. Fajlagos ellenallas.
VezetOképesség.
Ohm torvénye teljes dramkdrre.
Elektromotoros erd, kapocsfesziiltség, a belso ellenallas fogalma.
Az elektromos teljesitmény. Az elektromos aram hoéhatésa.
Kirchhoff I. és II. torvénye (0sszekapcsolasa a toltésmegmaradas
torvényével).
Ellenallasok kapcsolasa. Az eredo ellenallas fogalma, szamitasa.
Az aram vegyi hatésa. Az elektrolizis , Faraday-torvények.
Az akkumulator miikddése. Az aram biologiai hatasa.

Aram és méagnes, aram és dram kolcsonhatasa. Az indukciévektor
fogalma. Kiilonb6z6 aramelrendezések magneses tere.

A magnesesség gyakorlati alkalmazasai.

Magneses ¢€s elektromos mezd 6sszehasonlitasa.

Lorentz-er6 — magneses tér hatasa mozgd szabad toltésekre.

A mozgasi indukcid. Lenz térvénye.

Viéltakozo fesziiltség keltése, a valtoaramu generator elve

A valtakozo fesziiltség és dram jellemz0 paraméterei. Valtdarami
ellenallasok.

A nyugalmi indukcio, az elektromagneses indukci6 jelensége.
Faraday indukcios torvénye, Lenz torvénye.
Kolcsonds és onindukceio jelensége.
Kondenzator és tekercs valtoaramu korokben.

A transzformator mitkodése az indukciotorvény alapjan. Tudjon példakat
a transzformatorok gyakorlati alkalmazasara.

. A haromfazist energiahaldzat jellemz6i. Az energia szallitisa az
erémiitdl a fogyasztoig.

Az elektromagneses rezgokor, elektromagneses rezgések, visszacsatolas
jelensége.

Elektromagneses hullam, hullamjelenségek. Informaciotovabbitas
elektromégneses hullamokkal. Ad6-vevd, modulécio.

Az elektromagneses spektrum.

Az elektromagneses hullam energidja.
A fény, mint elektromagneses hullam. A fénysebesség mérése. A 1ézer
mint fényforras, a 1ézer sokiranyu alkalmazasa. .

A fény visszaverddése, torése 01j kozeg hataran (tiikor, prizma).

A geometriai optika legfontosabb alkalmazasai . Tiikrok, lencsék
képalkotasat. Képszerkesztések, leképezési torvény. Optikai
eszkozok miikodése.

Hullamoptikai jelenségek: elhajlés, interferencia, polarizacio ,optikai rés,
optikai racs.

A fehér fény szinekre bontasa. . A diszperzio jelensége.

Szinképek csoportositasa.

Alatas fizikaja, a 1égkor optikaja.
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Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

Tanari magyarazat. Tanari kisérlet. Mérések, kisérletek csoportmunkéban.
A tapasztalatok kdzos megbeszélése, értelmezése. Csoportos és egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok Az elektrodinamika és a fénytan tematikai egységeinek kapcsolodasi
pontjai.
Taneszkozok Tanul6i kisérleti eszkdzok. Tanari kisérleti €s demonstracios
eszk6zok.
Kulcsfogalmak/ Az elektrodinamika ¢és a fénytan tematikai egységeinek
fogalmak kulcsfogalmai.
Tematikai egység/ Modern fizika, csillagaszat, Orakeret
fejlesztési cél rendszerez6 osszefoglalas 30 é6ra

Elozetes tudas

Minden modern fizikaval és csillagaszattal kapcsolatban tanult ismeret.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi:
A tematikai egység A legfontosabb modern fizikai és csillagaszati ismeretek szemléletalkoto
nevelési-fejlesztési Osszefoglalasa az érettségi vizsga kovetelményrendszerének
céljai figyelembevételével.
Ismeretek/ Az anyag atomos felépitésére mutatd természettudomanyos tapasztalatok.
Fejlesztési Az elektron felfedezése: Thomson-modell.
kovetelmények Az atommag felfedezése: Rutherford-modell

A kvantumfizika megalapozasa: Hémérsékleti sugarzas — a Planck-féle
kvantumhipotézis. Fényelektromos hatas — Einstein-féle fotonelmélet. A
fény kettds természete. Gazok vonalas szinképe. Franck—Hertz-kisérlet.
Bohr-féle atommodell.

A periddusos rendszer értelmezése, Pauli-elv.

Az elektron kettds természete, de Broglie-hullamhossz.

A kvantummechanikai atommodell. Az elektron ,mint allohullam,
hullamhossza, ezért az energidja is kvantalt.

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.

Kristalyok elektronszerkezete.

Vezetok, szigetelok, félvezetok savszerkezete.

Fémek elektromos vezetése. . Fémek elektromos ellenallasanak
klasszikus mikroszerkezeti értelmezése (Drude-modell).

Félvezetok szerkezete és vezetési tulajdonsagai. Mikroelektronikai
alkalmazasok: dioda, tranzisztor, LED, fényelem stb.

Magfizika:
Az atommag alkotorészei, tomegszam, rendszam, neutronszam
Az er6s kolcsonhatas tulajdonsagai.
Kotési energia, tomegdefektus.
Az atommag cseppmodellje kvalitativ szinten.
A fajlagos kotési energia-tomegszam grafikon, az ehhez kapcsolodo
lehetséges magreakciok.
A radioaktiv bomlas tipusai. Bomlasi sorok.
A radioaktiv bomlas térvénye.
A radioaktivitas gyakorlati alkalmazésai. Sugarterhelés, sugarvédelem.
Maghasadas. tdmeg-energia egyenértékliség. A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei.
Az atombomba miikodésének fizikai alapjai.
Az atomreaktor és atomerOmil. Az atomerémiivek funkcionalis egységei.
Nuklearis energiatermelés eloényei, hatranyai, kock4zatok
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Magfuzi6 a csillagokban, H-bombaban, fuzids erdmiiben.

Leiro csillagaszat:

Geocentrikus és heliocentrikus vilagkép.

Hagyomanyos és uj csillagészati muszerek, csillagészati megfigyelési
modszerek.

Csillagaszati koordinata-rendszerek.

A Nap és a Hold égi mozgasanak jellemzo6i, a Hold fazisainak valtozasi,
hold- és napfogyatkozasok.

Legfontosabb égitestek (bolygok, holdak, iistokdsok, kisbolygok és
aszteroidak, csillagok és csillagrendszerek, galaxisok, galaxishalmazok) és
azok legfontosabb jellemzdi.

Mesterséges égitestek.

A Naprendszer és a Nap. A Nap szerkezeti felépitése, belso,
energiatermeld folyamatai és sugarzasa.

A csillagfejlodés: a csillagok szerkezete, energiamérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzarok, fekete lyukak . A csillagok életitja.

A kozmologia alapjai. A kémiai anyag (atommagok) kialakulasa.
Vilagegyetem gyorsul6 tdguldsa, kozmikus hattérsugarzas.

A Fold kiilonleges adottsagai a Naprendszerben az élet szamara

Az emberi tevékenységbol adodo veszélyeket a kornyezetre, a
bioszférara.

Az iddjarast befolyasold folyamatok, a globalis klimavaltozas kérdése.
Energiagondok, kdrnyezetbarat energiaforrasok. A fosszilis
energiahordozok gyors elhasznalasa és ennek kornyezetvaltoztatd hatasa.
A megtjulo energia (nap, viz, sz¢él) felhasznalasanak behataroltsaga.
Kornyezettudatos magatartds. Az 6koldbnyom fogalma.

Pedagégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanéri magyarazat. Tanari kisérlet. Mérések, kisérletek csoportmunkaban.
A tapasztalatok k6z0s megbeszélése, értelmezése. Csoportos €s egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok A modern fizika és a csillagaszat tematikai egységeinek kapcsolodasi
pontjai.
Taneszkozok Tanuloi kisérleti eszkozok. Tanari kisérleti €s demonstracios

eszkozok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A modern fizika és a csillagdszat tematikai egységeinek
kulcsfogalmai.
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Tovabbhaladas feltételei

A tanulo legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerii mérések (hosszusag, id6, tomeg, erd)
onallo elvégzésére.

Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rogzitésére (vazlatos szovegben, tablazatban, grafikusan).
Tudjon besorolni konkrét mozgésokat a tanult mozgastipusokba.

Tudja alkalmazni az ut-ido és sebesség-ido Osszefiiggéseket az egyenes vonali egyenletes és
egyenletesen valtozd mozgasra és a kdrmozgasra egyszerii feladatok megolddséaban is.

Tudja értelmezni a Newton-tdrvényeket egyszerl esetekben, feladatok megoldasaban is.

Ismerje a stly és stlytalansag fogalmat, a bolygémozgas alaptorvényeit.

Tudja megfogalmazni az egyensuly feltételeit konkrét esetekben merev testekre is.

Ismerje fel a tanult energiafajtakat konkrét esetekben.

Ismerje fel a tanult megmaradasi torvények alkalmazhatosagat egyszerli esetekben.

Tudja hasznalni a teljesitmény ¢€s a hatasfok fogalmat.

A tanuld legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerii mérések (hdmérséklet, aramerdsség,
fesziiltség) onallo elvégzésére, egyszerli aramkort kapcesolasi rajz alapjan Osszeallitani.

Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rogzitésére (vazlatos szovegben, tablazatban, grafikusan).
Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati alkalmazasokban vagy leiras,
abra, kép, grafikon stb. alapjan felismerni (ho6tagulasi jelenségek, gazok allapotvaltozasai,
halmazallapot-valtozasok, elektromos és magneses kdlcsonhatas, aram, indukcios jelenségek).

Tudjon egyszerii szemléltetd abrakat késziteni (mez6k abrazolasa erd-, illetve indukcidvonalakkal,
kapcsolasi rajzok stb.)

Tudja alkalmazni a tanult alapvetd Osszefiiggéseket egyszerli szamitasos feladatokban (gaztorvények,
kalorimetriai szamitasok, I. fététel alkalmazasa, Ohm-t6rvény, elektromos fogyasztok teljesitménye és
munkdja — valtakozo dramra is effektiv értékekkel).

Tudja értelmezni kvalitativ modon a gazok nyomasat és homérsékletét a kinetikus gazmodell alapjan;
a héerégépek miikodését az 1. fotétel alapjan; tudja kimondani és értelmezni az 1. fétételt mint az
energiamegmaradas torvényét

Tudjon konkrét példdkat mondani a tanultakkal kapcsolatban energiagazdalkodasi és
kdrnyezetvédelmi problémakra, ismerjen megoldasi modokat.

Ismerje ¢€s tartsa be az elektromos balesetvédelmi szabalyokat.

A tanul6 tudja leirni a harmonikus rezgdmozgés idébeli lefolyasat a jellemzé mennyiségek helyes
hasznalataval (amplitido, frekvencia, rezgésido, a sebesség és a gyorsulas maximalis és 0 értékeinek
Osszekapcsolasa a kitérés megfeleld értékeivel), ismerje a rezgdmozgas dinamikai feltételét.

Ismerje fel a rezonanciat jelenségekben vagy leirasbol.

Tudjon konkrét példakat mondani a mechanikai hullamok kiilonb6z6 tipusaira, tudja helyesen
hasznalni a hullamokat jellemz6é mennyiségeket (hullamhossz, frekvencia, terjedési sebesség).

Ismerje fel a hullamjelenségeket leiras, kép, abra stb. alapjan.

Tudja értelmezni a rezgdkorben zajlo elektromagneses rezgés soran torténd energiaatalakulasokat.
Tudja felsorolni az elektromagneses spektrum tartomanyait frekvencia vagy hullamhossz szerinti
sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani el6fordulésra, élettani, kdrnyezeti
hatasra, gyakorlati-technikai felhasznalasra. Tudjon az anyag atomos természetét bizonyitd
jelenségeket ismertetni.

Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kettds természetét értelmezni.

Tudja leirni az atommag Osszetételét, a természetes radioaktiv sugdrzasok soran lezajlo
magatalakulasokat.

Tudja leirni a maghasadast és a magfuziot.

Tudjon egy-két konkrét példat mondani a nuklearis energia, a radioaktiv sugdrzas (izotopok)
gyakorlati alkalmazésara.

Sematikus abra alapjan tudja ismertetni az atomreaktor (erémi) mikodését.

Ismerje a radioaktiv sugarzasok hatasat, legyen tisztdban az alapvetd sugarvédelmi ismeretekkel.
Ismerje a Naprendszert alkoto legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgasat magyarazni.

Tudjon példakat mondani csillagaszati megfigyelési modszerekre, tirkutatasi eljarasokra.

Tudja, mit jelent az Osrobbanés-elmélet és a taguld vilagegyetemrdl sz616 elmélet.
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A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6 készség fejlodése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni mechanika szemléleti
lényegének elsajatitasa .

Osszetett kinematikai és dinamikai feladatok megoldésa, a feladatmegoldas modszereinek elsajatitasa.
A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok ¢és gazok sztatikajanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek felismerése a gyakorlati
¢letben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a magneses mez6 fizikai objektumként
vald elfogadasa. Az aramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszeri
feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és Osszefiiggéseik, az idealis gaz golyomodellje, a nyomas és a
hémérséklet kinetikus értelmezése golyomodellel.

Hoétani alapfogalmak, a hétan fotételei, hderdgépek. Annak ismerete, hogy gépeink miikodtetése, az
€16 szervezetek miikodése csak energia befektetése aran valosithatdo meg, a befektetett energia jelentds
része elvész, a miikodésben nem hasznosul, ,,0rokmozgd” 1étezése elvileg kizart. Mindennapi
kdrnyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.

Az elektromagneses indukciora épiil6 mindennapi alkalmazasok fizikai alapjainak ismerete:
elektromos energiahaldzat, elektromagneses hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika, hullamoptika,
fotonoptika). Hétkdznapi optikai jelenségek értelmezése. A modellalkotas jellemzdinek bemutatésa az
atommodellek fejlodésén. Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak 0Osszefliggéseirdl. A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerii nuklearis
technikai alkalmazasok értelmezése. A kockéazat ismerete és realis értékelése. A csillagaszati
alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum
térbeli, id6beli méreteir6l. A csillagaszat és az Urkutatas fontossaganak ismerete és megértése.
Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és feldolgozasara.

Egységes kép kialakulasa a fizika tudomanyanak modszereirdl, a mechanika fogalmainak kiemelkedd
fontossagardl a fizika tobbi fejezetében. A fizika pontos mérési utasitassal meghatarozott mennyiségek
kozott allit fel torvényeket, ezeket kisérletekkel ellendrzi. Cél, hogy ezen torvények a természeti
jelenségek minél nagyobb korét lefedjék, ezért a fizikdban megfigyelhetd egy egységesedési folyamat.
A fizika egyes részei és a tobbi természettudomany kapcsolodasi pontjainak ismerete,a
természettudomanyok hatarteriiletei fontossaganak felismerése.
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