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Fizika (2+3+0+0)

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miveltség, mely jelentés mértékben a fizika 4ltal
feltart ismereteken nyugszik. Ezek megorzése, tovabbadasa, bovitése az egymast kovetd generaciok
kiemelt feladata. A korszerl fizikatanitas célja részben azoknak az ismereteknek atadasa és
képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvalosulasat lehetévé teszik. Emellett kiemelt feladat a
korunkban fontossa valt, illetve a kdzeljovoben fontossa valoé kulcskompetenciak fejlesztése, valamint
a fizika és a technologia kapcsolatanak, a fizika miivelése sokoldali tarsadalmi vonatkozasainak
bemutatasa. Ez ugy érhetd el, ha a fizikai mennyiségek és torvények jelentése gyakorlati alkalmazasok,
illetve az egész emberiséget érintd hatdrokon ativeld problémak (kornyezetszennyezés, globalis
éghajlatvaltozas) kontextusaban, a didkok életkori sajatossagainak megfeleléen keriil megfogalmazasra.

Fontos feladata a fizika tantargynak a diakok természettudomanyos szemléletének formaldsa, mely
alapvetéen a fizika tudomanyaban alakult ki, és amelyet késobb a tobbi természettudomannyal
foglalkoz6 tudomany atvett. A természettudomanyos szemlélet megismerése altalanos iskolaban
kezdodik, a kozépiskolaban 11j elemek kapnak nagyobb hangsulyt.

A természettudomany feladata elsésorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan miikodik?”” kérdésre
val6 valaszok keresése egyre alapvetobb és atfogobb torvények segitségével, azokbol kiindulva, sokszor
hosszu logikai lancok felhasznélasaval. Ez jelenti azt, hogy a ,,miért, mi az oka?” kérdésekre is valaszt
keres.

A megismerési folyamatban az empiria és az elmélet 6sszhangja van jelen. A dolgok lehetséges
mitkodésérdl, a megfigyelt jelenségek létrejottének okarol hipotéziseket alkotunk, és ezek bevalasat
megfigyelésekkel és kisérletekkel képesek vagyunk vizsgalni.

A természet leirasahoz, megismeréséhez egyszerisitdo feltételeket vezetliink be, analdgiakat és
modelleket alkalmazunk, a lényeges és lényegtelen momentumokat elkiilonitjiikk, majd minél tSbb
tényezot vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vilagunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitdje a tovabbi
természettudomanyi kutatasnak és az oktatasnak egyarant. Els6sorban a szdmitdgépek megjelenése és
fejlédése fontos elem. A szamitogép a megismerés egyik alapvetd eszkdzévé valt egyrészt a szamitasok
gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési lehetoségeivel, a szimulacidknak a
modellalkotasban és a modell tesztelésében vald felhasznalasaval. Ezzel egyben kitagult a vizsgalhato
jelenségek kore. Az Internet elterjedése masrészt megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetdségét is.

A tanari értékelés célja nem lehet eltér a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio felkeltése, a fizika
targgyal valod pozitiv attitiid kialakitasa. Mindez fejlesztd, tanulast tamogato értékeléssel valdsithatod
meg. Az értékelésnek az elvart sokszinli tanuldi tevékenységekre kell vonatkoznia, s kiemelt szerepe
van benne az arnyalt, szOveges visszajelzésnek. Szerencsés lehet az Onértékelés bevezetése,
csoportmunka esetében egymas vagy a projekt értékelése. Egy-egy feladat kapcsan indokolt az
értékelési szempontokat elore rogziteni. Fontos az is, hogy az értékelés egy projektben,
csoportmunkaban annak a feladatrésznek a megitélésére iranyul, melyet az értékelendd diak elvégzett.
Igy az értékelésnek a csoportmunkéban egyénre szabottnak kell lennie. Az egyedi (tehat nem 6tfokd
skalat kovetd) értékelést indokolhatja az is, hogy a tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanul6t
tanitja, irdnyitja — tisztdban kell lennie azzal, hogy egy adott tanulot milyen tipusu visszajelzésekkel
lehet motivalni. A jol kialakitott értékelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfelelden
kialakitott, nem elegendden arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes
befolyasolni a targy tanitasi céljainak sikeres teljesitését.

A kerettanterv témakoreit, fejlesztési feladatait és ismereteit ugy alakitottuk ki, hogy az ezek
figyelembevételével készitett helyi tanterv, illetve tanmenet segitségével megvaldsuljanak a Nat-ban
megfogalmazott fejlesztési teriiletek szerint csoportositott tanulasi eredmények. Ezek egy része nem



kotodik szorosan a tananyaghoz és témakorokhoz. A ,Fizikai megfigyelések, kisérletek végzése, az
eredmények értelmezése” —fejlesztési részteriilet tanulasi eredményeinek megvaldsulasat segitik a
megfigyeléssel, méréssel, kisérletezéssel a mért adatok elemzésével, egyszerli szamitasos feladatok
megoldasaval foglalkozo orak, amelyek megtartasara minden témakdrben nyilik alkalom. A fizika mint
természettudomanyos megismerési modszer - cimil elsd fejlesztési teriilet tovabbi tanuldsi eredményei
a tudomanyos vitdkkal gazdagitott tandrak segitségével valosulnak meg, ezek lehetdségét — a megfeleld
orakeretet biztositva - kiilon jelezziik a kerettantervben. A digitalis technologidk hasznélatdval
kapcsolatos tanulas eredmények megvalosulasa a megfelel6 eszkdzok és programok tanari iranyitas
melletti 6nalld hasznalataval biztosithatd. Ezeket a tanulasi eredményeket az alabbiakban soroljuk fel:

— A tanuld hasznal helymeghatarozo szoftvereket, a kozeli és tavoli kornyezetiinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;

— avizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutatd animacidkat, videokat keres és értelmez;

— ismer magyar és idegen nyelvii megbizhato fizikai targy honlapokat;

— készségszinten alkalmazza a kiilonb6z6 kommunikécios eszkozoket, illetve az internetet a
foként magyar, illetve idegen nyelvi, fizikai targyt tartalmak keresésére;

— fizikai szovegben, videdban el tudja kiiloniteni a szamara vilagos, valamint nem érthetd, tovabbi
magyardzatra szorulo részeket;

— az interneten talalt tartalmakat t6bb forrasbol is ellendrzi;

— a forrasokbol gytijtott informaciokat szamitogépes prezentacidban mutatja be;

— az egyszeru vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kovetkeztetések bemutatasara
prezentaciot készit;

— a projektfeladatok megoldasa soran 6nalldan, illetve a csoporttagokkal kdzosen kiilonbozo
médiatartalmakat, prezentaciokat, révidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatasara;

— a Vizsgalatok soran kinyert adatokat egyszerii tablazatkezelé szoftver segitségével elemzi, az
adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

— hasznal mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket (példaul
hang és mozgokép kezelésére alkalmas programokat).

A digitalis eszkdzok hasznalatanak lehetdségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok kozatt.

A tanuldk értékelése

A tanulok értékelése az iskola pedagodgiai programjaban rogzitett elvek alapjan torténik. Az
értékelés legyen objektiv, kovetkezetes, folyamatos és rendszeres, szakszer(i, és 0sztonzo hatasu. Az
értékelés tehat kettds céll, egyrészt segitségnyijtas a tanuldnak a motivacioban, a tanulési folyamatban,
az onértékelés helyes kialakitasaban, 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 értékelesét adja. Az értékelésnél figyelembe kell venni,
hogy a tanulé milyen mértékben sajatitotta el az ismereteket, eljarasokat, modszereket, mennyire
onalloan képes ezeket alkalmazni, gondolatait, véleményét mennyire képes 6nalléan megfogalmazni,
kifejteni. Az értékelés modjai lehetnek: szobeli értékelés, irasbeli értékelés, osztalyozas.

Az osztalyozas mindig szummativ jellegli, azaz az elére meghatarozott tananyag
szamonkeérésének értékelése legyen. Ilyen jellegli szamonkérés lehet a felmérd, a ropdolgozat, az irasbeli
dolgozat, a témazard dolgozat . A fizika munkakozsség ezen helyi tanterv szerint haladokkal minden
évben egy kozos témazard dolgozatot irat.

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



A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A tankonyv kivalasztasakor tobb szempontot kell szem el6tt tartani.

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

A konyv elsdsorban a diak eszkodze, 6 fogja hasznalni, a valasztasnal a tanulé szemével is nézziik a
tankonyvet.

A tankonyv a tanorai foglalkozas része, ezért fontos, hogy alkalmasint a tanar tudja 6éran hasznalni.
Masfeldl a tanuld képes legyen otthon 6néalldéan dolgozni beldle, hidnyzasa esetén konnyen tudja az
anyagot potolni.

A tankonyv legyen jol tagolt, segitse a tanart az oratervezésben, 6ravezetésben.

A tankonyv szerkesztése (tipografia, képi elemek hasznalata, szines nyomtatas) segitse a tanulok
érdeklddésének felkeltését.

Gondoljunk a valasztasnal a tankdnyv méretére €s arara is.

Elény, ha a tankényvhoz késziiltek tanitast segitd eszkozok, pl. utmutatd és tanmenetjavaslat,
feladatok részletes megoldésai, digitalis tananyag is.

A helyi tanterv kerettantervi megfeleltethet6sége

Jelen helyi tanterv az 5/2020. (I. 31.) Korm. rendelet alapjan modositott 110/2012. (V1. 4.)
Korm. rendelet szerint az Oktatasi Hivatal altal 2020. tavaszan publikalt kerettanterv alapjan
késziilt.



9-10. évfolyam

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott Orabeosztds szerint a fizika tantargy tanitdsara a 9.
évfolyamon heti 2, a 10. évfolyamon heti 3 draban keriilhet sor. A kerettanterv témakdrei a mindennapok
gyakorlataban fontos kérdések koré szervezddnek arra biztatva a tanart, hogy a didkok fizikai ismereteit
a gyakorlathoz kapcsolodo témakbol kiindulva, a gyakorlatban megfigyelt, megfigyelhetd jelenségek
magyarazata soran mutassa be. Ilyen modon elkeriilhetd a fleg képletekre koncentralo és a gyakorlati
alkalmazasokat csak érdekességként megemlitd elméleti fizika szemléletti képzés. Szé sincs ugyanakkor
arrol, hogy ez a tudomanyossag hattérbe szoruldsat, vagy az Osszefliggések teljes elhanyagoldsat
jelentené. A kerettanterv hangsulyozottan torekszik a fizikai gondolkoddsméd, a tudomany
mivelésének kozvetlen megmutatasara fejlesztési teriiletként megjelenitve a korunkat fokozottan érintd,
illetve a mai fizikai kutatasokkal kapcsolatos tudomanyos vitat, tamogatva a tudomanyos megismerési
folyamat aktiv tanulas, kisérletezés soran torténd élményszeri atélését. Ebben az é€letszakaszban a
diakok jovovel kapcsolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon fontos, hogy a tananyag —
a tartalmakkal talzsufolt elméleti tanulds erdltetése helyett — adjon lehetdséget a targy megszeretésére,
illetve a késdbbi, szakiranyu tanuldst megalapozo kompetenciak (példaul az 6nall6 tanulés, a csoportban
torténd munka, a kritikus gondolkodas, a kreativitas) fejlesztésére. Mindez adatok memorizalasa helyett
aktiv, differencialt, projektszemléletli tevékenységek révén valdsithatd meg — szem elott tartva azt is,
hogy a legfontosabb fogalmak és torvények helyes megértése alapozhatja meg a késobbi fizika
tanulmanyokat. Javasolt lehet tehat a kerettantervben megadott minimalis elvarasok alapjan a helyi
tantervben egy projektlistat késziteni, s ezen projektek koré szervezni a tanulast. A szabad o6rakeretet az
adott projekt altal megkivant kiegészité ismeretek és tevékenységek idoigényének kielégitésére célszerl
felhasznalni. A projekt mind a differencialas, mind az érdekl6dés szerinti motivacid, mind az aktiv
tanulas lehetdségét megadja.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmabol, valamint az imént emlitett tevékenység- és
kompetencia kdzpontiisagbodl kdvetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabaly- €s képletismeretnek
kell dominalnia. T4g teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A prezentaciora alapuld szdbeli
felelet, a teszt, az essz¢, az 6nallé munka, az aktiv tanulds kdzbeni tevékenység, illetve a csoportmunka
csoportos értékelése mellett a kozépiskolaban eldtérbe keriilhet a mérési és kisérleti feladatok értékelése,
az Onallé vagy kis csoportokban végzett projektmunka, az életkori sajatossagoknak megfeleld
komplexebb kutaté munka is.

A témakorok attekintd tablazataban a témakor neve utan zardjelbe tett szamok azt jeldlik, hogy a
témakor a Nat-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 170 o6ra.

A témakorok attekinto tablazata:

A Nemzeti alaptanterv {6 témakorei

1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotés, értelmezés, tudomanyos érvelés

2. Mozgasok a kornyezetiinkben, a kdzlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai

3. A halmazallapotok és valtozasuk, a 1égnemd, folyékony és szilard anyagok tulajdonsagai

4. Az emberi test fizik4janak elemei

5. Fontosabb mechanikai, h6tani és elektromos eszkdzeink mitkodésének alapjai, fiités és vilagitas a
haztartasban

6. A hullamok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasaban

7. Az energia megjelenési formai, megmaradasa, energiatermelés és -felhasznalas

8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas

9. A Fold, a Naprendszer és a Vildgegyetem, a Fold jovje, megovasa, az lirkutatas eredményei

Kapcsolodas a Nat témakoreihez



Témakor neve Javasolt oraszam
Egyszerli mozgasok (1, 2) 12
Ismétl6dé mozgasok (1, 2) 12
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 12
Az energia (1, 7) 10
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 12
Viz ¢s levegd a kornyezetiinkben (1, 3) 10
Gépek (1,4, 5) 9
Szikrak, villamok (1, 5) 10
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 14
Generatorok és motorok (1, 5) 10
A hullamok szerepe a kommunikacioban (1, 6) 14
Képek és latas (1,4, 5, 6) 10
Az atomok és a fény (1, 5, 8) 9
Kornyezetiink épségének megérzése (1,7, 8, 9) 12
A Vildgegyetem megismerése (1, 9) 14
Ev végi ismétlések 10

Osszes éraszam: 180

9. évfolyam tananyaga :
Témakor neve Javasolt éraszam EFOP 3.2.3
Digitalis témakor
Egyszerii mozgésok (1, 2) 12 igen
Ismétl6dé mozgasok (1, 2) 12 igen
A kozlekedés és sportolas fizikdja (1, 2) 12 igen
Az energia (1, 7) 10 nem
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 12 nem
Viz ¢s levegd a kornyezetiinkben (1, 3) 10 igen
Ev végi ismétlés 4 nem
Osszes éraszam: 72

TEMAKOR: Egyszerii mozgasok
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni,
— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa soran;

— mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszkozoket,

programokat;




— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a
mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

— gyakorlati oldalrél ismeri a tudoményos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszert
modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— helyesen hasznalja az 0t, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgés leirasara;

— tud szamitdsokat végezni az egyenes vonalll egyenletes mozgas esetében: allando sebességil
mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulast, a sebesség nagysaganak
ismeretében a megtett utat, a céltol valo tavolsag ismeretében a megérkezéshez sziikséges idot;

— ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésidét szamolni, mérni, becsapodasi
sebességet szamolni;

— egyszerl szamitasokat végez az allandd gyorsulassal mozgo testek esetében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben megfigyelt mozgéasok (kdzlekedés, sportoléds) jellemzése az 1t és az elmozdulés
mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznélatdval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allandd és valtozd nagysagu
sebesség, az atlagsebesség €s pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerii szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel haladé gépjarmii mozgasaval
kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett Gt és a megérkezéshez sziikséges 1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességli, egyenes vonalu mozgésok (buborék a Mikola-csOben, mozgdlépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, kialakulasanak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak jellemzése
a gyorsulas fogalmanak segitségével, a gyorsulas értelmezése a testre haté nehézségi erd
vizsgalataval

Adatgytijtés Eotvos Lorandrol és az E6tvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének mérése és szamolasa, a becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csuszo test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hatd erdk segitségével
Az alland6 gyorsulassal elinduld auté mozgasanak leirasa és magyarazata

Az elmozdulas, a sebesség és a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlé mozgasok leirasara

FOGALMAK
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Video készitése néhany, a kornyezetben megfigyelhetd mozgasrol. Egy megfeleléen kivalasztott
pont koordinatdinak meghatarozasa az egymast kovetd képkockakon vided-analizis segitségével
Egy kut mélységének vagy erkély magassaganak meghatarozésa az elejtett test zuhandsi idejének
mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allando sebességli mozgas megvalositasa onallo kisérletezés soran. A surlodés csokkentése
kiilonb6z6 modon, 1égparnas eszkozok, jégen csiszo eszkozok

Lejton leguruld, lecsuszd testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének kvantitativ
megallapitasa

Galilei munkéssaganak megismerése a mozgasok ¢és a tudomanyos modszer kialakuldsanak
témakdrében

Kisérlet tervezése annak belatasara, hogy a szabadesés egyenes vonalu egyenletesen valtozo mozgas



TEMAKOR: Ismétlod6é mozgasok
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabdl relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

— egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitisa soran;

— a mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszkozoket,
programokat;

— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a
mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri az egyenletes kdrmozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszam, keringési 1d6, centripetalis gyorsulds), azok jelentését, egymassal valo
kapcsolatat;

— ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemz6 fizikai mennyiségeket,
néhdny egyszeri esetben tudja mérni a periddusidét, megallapitani az azt befolyédsolo
tényezoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Egyszert kormozgas 1étrehozédsa, megfigyelése, kialakuldsanak értelmezése a centripetalis erd és
gyorsulés fogalménak segitségével

A periodusid6 mérése, a fordulatszdm és a kerlileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulds nagysaganak kiszamoléasa

A mindennapokban gyakori kormozgasok (példaul: ruha a centrifugaban, a kerékpar szelepe, a Fold
felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése

Kiilonbozo lengések felismerése a kornyezetben: hintazod gyerekek, artistak a trapézon

A kornyezetben lezajlo csillapodo rezgések €s lengések megfigyelése, jellemzése az amplitado, a
frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

A rugohoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-id6 €s a sebesség-ido
fliggvény elemzése.

FOGALMAK
kdrmozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rugd
altal kifejtett eré

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Beszamold készitése a fordulatszam jelentdségérdl ruhak centrifugalasa vagy flrds esetén, a
jellemz6 fordulatszam adatainak megkeresése

Az ingaora felépitését, az alkatrészek feladatat, az ora miikodését bemutato kiseldadas készitése
Olyan inga készitése, melynek peridodusideje 1 masodperc, ennek ellenérzése



TEMAKOR: A Kkozlekedés és sportolas fizikaja
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, ij tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

— tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogod torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;

— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;
— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— egyszer(l esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

— egyszerlibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradéas torvényét, ismeri ennek altalanos
érvényessegét;

— tisztdban van az erd mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni
dinamika alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korabban megismert mozgasok értelmezésére;

— egyszerlbb esetekben kiszamolja a mechanikai kdlcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi
erd, nyomoerd, fonalerd, stlyerd, strlodasi erdk, rugderd), meghatarozza az erdk ereddjét;

— ¢érti a legfontosabb kozlekedési eszkozok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmiivek — miikodésének
fizikai elveit;

— tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével,

— ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoeré fogalmat, hétkdznapi példakon keresztiil értelmezi
a felemelkedés, elmeriilés, Uszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozd tényezoket,
ismeri a jelenségkdrre épiild gyakorlati eszkozoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rugalmatlan titk6zések megfigyelése, a kdzos sebesség szamitasa egyszerii esetekben a lendiilet
megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe titkdzéskor

Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési ido

Az aut6 gyorsuldsanak, illetve a fekezés folyamatanak magyarazata az autora hato erdk és Newton
torvényei segitségével

A kanyarodas fizikaja, a kicstszas megfigyelése (kanyarodd autd, motor, korcsolya) és okainak
(surlodasi erd) vizsgalata

A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyardzata a
hidrosztatikai nyomas ¢€s a felhajto erd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) €s tengeralattjarok miitkddésének fizikai magyarazata, az
aramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladés soran

A repiil6gépek fizikéja, a szarnyra hato felhajté er6 magyardzata, az aramvonalas forma fontossaga

FOGALMAK
a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptdrvénye, strlodasi erd, kdzegellenallas, hidrosztatikai nyomas,
felhajté erd



JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai hatterének
feltarasa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkez6 feliiletek kozotti strlodast hogyan
lehet kis mennyiségii szennyez6 anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisérleti eszk6z (pl.
valtoztathat6 hajlasszogii lejtd) megépitése

Adott teher szallitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre alloé eszkozok
felhasznalasaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

Az araml6 levegdé nyomascsokkenésének bemutatdsa egyszerii demonstracios eszkozokkel
Nagysebességli képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulmanyozasa
itkozésekrol, labdak deformacidjarol

Kiilonboz6 zoldségek és gylimolesok vizben vald elmeriilésének vizsgalata a vizben feloldott cukor
vagy s6 mennyiségének valtoztatdsa mellett

TEMAKOR: Az energia
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a megjul6 €s a nem megujulo energiaforrasok hasznalatanak és az energia szallitasanak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

— az emberiség energiafelhasznalasdval kapcsolatos adatokat gylijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;

— tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetGségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottik 1évo kiilonbséget;

— ismeri a szervezet energiahaztartisanak legfontosabb tényezdit, az élelmiszerek
energiatartalmanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belso energia fogalmat;

— konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak elvét a
mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Adatgytijtés az emberiség energiafelhasznalasarol

A testek emelését és gyorsitasat kiséro energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és mozgasi energia,
a munka

A szabadon esé test becsapddasi sebességének meghatarozasa a munkatétel és az
energiamegmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a belsé energia
A rugo6hoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas energia
Energia atalakulasok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az erdmiivekben
(hdéerdmii, széleromil, vizi erémii, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

Az energia szallitasanak lehetdségei

A Nap mint a Fo6ld energiakészletének els6dleges forrasa. Megljuld és nem megljuld
energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés €s a kdrnyezet allapotanak
kapcsolata



— Az energiaforrasaink kihasznalasanak lehetGségei a jovoben.

FOGALMAK
munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlodas, belsé energia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Beszamolo készitése az orokmozgokrol és arrol, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni

— Beszamol6 készitése a napallandorol

— Egyszert eszkoz készitésével annak kimutatasa, hogy a feliillet napsugarzas hatisara torténd
felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak irdnyatol

— Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gytlijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

— Az auto induldsat kisérd energiavaltozasok dsszegytijtése, szemlélete bemutatasa

— A teaviz melegitése hatasfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan filigg a hatasfok a gazlang méretétdl,
milyen mas tényez6k befolyasoljak?

TEMAKOR: A melegités és hiités kovetkezményei
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— atlatja a korszerli lakasok ¢és hazak hoszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hiités,
hészigetelés);

— tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢és, hiités) fizikai vonatkozasaival;

— egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni,

— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitdsa soran;

— egyszeri, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

— gyakorlati oldalrél ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszeri
modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri a hétagulas jelenségét, jellemzd nagysagrendjét;

— ismeri a Celsius- és az abszolut hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes
néhany homérsékletet, a termikus kolcsonhatas jellemzoit;

— értelmezi az anyag viselkedését hokdzlés soran, tudja, mit jelent az égéshod, a futdérték és a
fajho;

— tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapodas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

— tisztaban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrdshd, parolgashd. Egyszerli szamitasokat
végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;

— ismeri a hétan els6 fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszerlibb gyakorlati szituacioban
(palackba zart levegd, illetve allandé nyomast levegd melegitése);

— tisztaban van a megfordithato és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbséggel.
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FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— A hétagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

— Az anyagok hémérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitodésének kisérleti vizsgalata és
értelmezése

— Anyagok melegitésének ¢és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a folyamat
gyorsasaganak vizsgalata, a fajhé és a feliilet nagysagnak szerepe

— Az égésho és flitdérték fogalma, a lasst és gyors égés felismerése a mindennapokban

— Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forras és szublimacio)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek vizsgdlata a homérséklet
valtozésanak szempontjabol

— A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszer(i szamitasok a mindennapi
gyakorlatbol, az olvadédsh6 a parolgashd és a forrashd fogalma

— A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

— A dugattyl mozgasanak értelmezése a hétan elso fotételének segitségével

— A megfordithatd €s nem megfordithato folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

FOGALMAK
hémérseklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyirdnyisag a természetben,
halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, fiitGérték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A kiilonb6zd hémérsékletli folyadékok keveredésekor kialakuld kozos homérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a megfelel6 adatok ismeretében

— Festékes viz vagy tintacsepp meleg ¢s hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése csoportban
torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazdsa, hipotézis alkotdsa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellenérzése ujabb kisérletekkel

— Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

— A f6zésre hasznalt edények hasznalat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen megoldasokat
alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a merdkanal, palacsintasiité nyele kevésbé
melegedjen?

— Kisérletezés a talhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehiitétt palackos asvanyviz
segitségével, tanari itmutatds alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a
tapasztalatok megbeszélése

— Kutatdomunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhatd egymas mellett éppen a vas és a beton?

— A parolgas sebességét befolyasolo tényezok megfigyelése csoportos tanuldkisérlet végzése kdzben

TEMAKOR: Viz és levego a kornyezetiinkben
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a 1égnyomas €s az iddjaras kapcsolatat;
— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuld magyarazatait;
— gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas és hdsugarzas jelenségét, a
hoszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.
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A témakor tanulisa eredményeként a tanulo:

— ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyo6 hétagulas, nagy olvadashd, forrashd, fajho),
ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben;

— ismeri a nyomas, homérséklet, paratartalom fogalmat, a levegé mint idealis gaz viselkedésének
legfontosabb jellemzdit. Egyszeri szamitasokat végez az allapothatirozok megvaltozasaval
kapcsolatban;

— ismeri az id6jaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai leirasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A légnyomas kisérleti kimutatasa, a 1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas és az iddjaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hémérséklet kapcsolata,
paraképzodés a természetben: harmatképzddés, dér, zlizmara

Péaraképzddés a lakasban, ennek kdvetkezményei. Fitési rendszerek a lakasban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (h6vezetés, hbaramlés, hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetGségei a lakasban. A hdszigeteld ablak miikodésének fizikai magyarazata

A viz rendhagyé hotagulasa, ennek kdovetkezményei a természetben. Jégképzddés a tavakon,
jéghegyek

Egyszerii szamitasok végzése a levego allapothatarozoinak megvaltozasaval kapcsolatban

FOGALMAK
Idojaras, éghajlat, relativ paratartalom, hévezetés, hbaramlas, hdsugarzas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A hészigetelt edény (termosz) és az egyszeri livegedény tulajdonsagainak Gsszehasonlitdsa onallo
kisérletezés segitségével

Hoészigetelt edény készitése a kornyezetben talalhatd egyszerli eszkdzok felhasznalasaval, a
hészigetel6 tulajdonsag kimutatasa és magyarazata

Az iskola fiitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok szerepének
felismerése. A rendszer egyszerusitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése

Anyaggyiijtés, beszamolo készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairol és szerepérol a Titanic
elsiillyedésében

A szoba homérsékletének mérése felflités és szelloztetés kozben hdmérd ismételt leolvasasaval vagy
automatikus adatgy(ijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése és megosztasa

A szaraz meleg és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szarazsagban, szaunaban), a testérzet
Osszehasonlitasa

A tanteremben talalhat6 levegd tomegének becslés

12



10. évfolyam tananyaga

Témakor neve Javasolt oraszam EFOP 3.2.3
Digitalis témakor
Gépek (1,4, 5) 9 igen
Szikrak, villamok (1, 5) 10 nem
Elektromossag a kdrnyezetiinkben (1, 5) 14 nem
Generatorok és motorok (1, 5) 10 igen
A hullamok szerepe a kommunikéciéban (1, 6) 14 igen
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10 igen
Az atomok és a fény (1, 5, 8) 9 nem
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 12 nem
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 14 igen
Ev végi ismétlés 6 nem
Osszes 6raszam: 108

TEMAKOR: Gépek
JAVASOLT ORASZAM: 9 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— el tudja valasztani egyszer( fizikai rendszerek esetén a lényeges elemeket a 1ényegtelenektdl;
— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapesolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri az egyszeri gépek elvének megjelenését a hétkdoznapokban, mindennapi eszkozeinkben;

— néhany egyszeriibb, konkrét esetben (mérleg, libikdka) a forgatonyomatékok meghatarozasanak
segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak feltételeit, 0sszeveti az eredményeket a
megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A libikoka és a mérleg egyenstilyanak kisérleti vizsgalata é€s értelmezése

— Szerszamkulcsok és fogok miikodésének magyarazata az erékar segitségével

— Gépek 6sszehasonlitdsa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

— A kerékpar felépitésének és miikodésének fizikai magyarazata

— Egy jelent6s gép és a kapcsolodd technologia fizikai lényegének ismertetése, torténelmet és
tarsadalmat atalakito hatasanak bemutatdsa (Ilyen Iehet: hajitogép, szovOgép, mechanikus
szamologép, belsd €gésii motor)

— Anyaggy(jtés James Wattrol és gézgépérol

— Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi tanulas,
onvezérelt miikddés

FOGALMAK
forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erokar, teljesitmény, hatasfok
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyez6, konzervnyito, zarszerkezet, mechanikus ora,
zenegep, ...) szétszedése, a fobb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a mikodés fizikai
alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

— A felfujt 1éggombben levd levegd sulyanak kimutatasa egyszeri mérleg segitségével

— Egyszeri kisérletek elvégzése a stulypont egyensulyozasban betoltott szerepének bemutatasara

— Kiilonbozé csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdéinek (menetemelkedés, menetslriiség)
megfigyelése és mitkodésének magyarazata

— Azegyes torténelmi korokra jellemz6 gépek 0sszegyiijtése, alkalmazasuk bemutatasa

— Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, miikdodésiik megismerése, megértése

TEMAKOR: Szikrak, villamok
JAVASOLT ORASZAM: 10 tandra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villamcsapas-veszélyes id6ben.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri az -elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

— atlatja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozasaval van kapcsolatban;

— érti Coulomb torvényét, egyszerii esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelkezd testek
kozotti er6 meghatarozasara;

— tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mez6 kozvetiti.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az elektromos allapot kialakulasanak magyardzata az atomrdl alkotott egyszer(i elképzelés
(elektron, atommag) segitségével

— A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas és taszitas, az elektromos arnyékolas, a
csucshatés, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése kisérletezés kozben, a tapasztaltak
magyarazata

— Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd eré meghatarozasa

— Az elektromos mezd szemléltetése (pl. buzadaras kisérlettel), ez alapjan a mez6 erdvonalakkal
torténd érzékeltetése

— Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggeneratorral), ennek
segitségével a villamok kialakulasanak alapvetdé magyarazata

— A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes
helyzetekben valo helyes magatartés kialakitdsaban

FOGALMAK
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom, elektron, Coulomb-térvény, elektromos
arnyékolas, csucshatas, foldelés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Egyszerii elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalos konzervdoboz-elektroszkop),
ezzel Kkisérletek elvégzése: a cstcshatas, az megosztas megfigyelése, a Coulomb-térvény
érzékeltetése
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— Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hiitészekrényben,
mikrohullamu siitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhatd-e a késziilék?)

— Kiilonboz6 épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

— A fénymasold, 1ézernyomtatd miikddésének tanulmanyozésa, anyaggyljtés projektmunkaban

— Villamokrol késziilt felvételek gytijtése és tanulmanyozasa

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetiinkben
JAVASOLT ORASZAM: 14 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési médokat;
tisztaban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldéasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink muikodési  elvével,
energiafelhasznalasdnak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag szerepét
azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol

gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek 0sszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy az d&ram a t5ltott részecskék rendezett mozgasa, és ez alapjan szemléletes elképzelést
alakit ki az elektromos aramrol;

gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzoit, a fesziiltség, aramerdsség és ellenallas
fogalmat;

ismeri a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a gépkocsi-,
mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fliigg a hdmérséklettdl;

ki tudja szamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;

ismeri az egyszerti aramkor és egyszeriibb haldzatok alkotorészeit, felépitését;

értelmezni tud egyszerlibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros ¢€s a
parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemzdit;

ismeri az elektromos halozatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben, az elektromos kapcsolasi
rajzok hasznalatat;

tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével;

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az elektromos dram fogalmanak kialakitasa egyszerii kisérletekkel (pl. viz elektromos vezetésének
valtozasa, konyhas6 vagy sav hatasara), az &ramerdsség mérése

— A legfontosabb egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akkumulatorok,
napelemek), adatainak 6sszegyiijtése és értelmezése
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Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerii aramkorben ellenallashuzallal, az ellenallas, mint
fizikai mennyiség és mint &ramkdri elem bevezetése

Egyszeri szamitasok elvégzése Ohm térvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az aramerdsség és
az ellenallas meghatarozasara

Egyszerti, fényforrast és termisztort tartalmazé 4ramkdr vizsgdlata, az ellenallas
hémérsekletfiiggésének felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdinek megismerése kisérleti vizsgélatok
alapjan

A legfontosabb hohatdson alapuld haztartasi eszkdzok jellemzdinek 6sszegylijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi dramfogyasztas koltségeinek kiszamolasa, a kWh és a
joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakés villamos haldzata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az aram-véddkapcsold és a
foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai alkalmazasainak
bemutatasa

FOGALMAK
elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye, soros és a parhuzamos kapcsolas,
biztositék, foldvezeték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Gyiimolcsbol vagy zoldségbol elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata (pl.
burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas fémekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamolasa a fesziiltség és
aramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacioval)

Testiink kiilonb6zo pontok kozti ellenallasanak mérése ellenallasmérd-miiszerrel, az emberi
szervezet ellenallasat befolyasolo tényezok vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenalldshuzal ellendllasanak vizsgalata

Gyljtémunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

Egy kivalasztott fogyaszto teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, kivitelezése, az
eredmények értékelése és bemutatasa

TEMAKOR: Generatorok és motorok
JAVASOLT ORASZAM: 10 tandra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztdban van a kiillonb6zé tipusi erémivek hasznalatdnak elényeivel és kornyezeti
kockazataval;

— ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag szerepét
azok mikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— elektromagnes készitése kdzben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos aram magneses
mez6t hoz 1étre;

— megmagyarazza hogyan mikodnek az altala megfigyelt egyszerti felépitésii elektromos
motorok: a magneses mezé erdt fejt ki az arammal atjart vezetore;

— ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének 1ényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait,
a valtakozo aram fogalmat;
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—  érti a generator, a motor és a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— Elektromagnes készitése egyszerti eszkdzokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az eldallitott
magneses mez0 vizsgalata pl. irdnytiivel)

— Az elektromotor mikddési elvének megértése egyszerti modell vagy animacié tanulmanyozéasa
révén

— Az elektromagneses indukci6 alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerii generator modell
készitése vagy tanulmanyozéasa

— Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

— A valtakoz6 dram keletkezése, és f6bb jellemzoi

— A transzformator miikddésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia szallitasaban
betoltott szerepének megismerése

— A kdrnyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhato transzformatorok felismerése

— Generatorok és motorok miikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

FOGALMAK
magneses mez6, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromagneses indukcid, generator,
elektromotor, transzformator

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

—  Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarol, villamos motorkocsijarél, és a
dinamojarol

— A Fold és més gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével

— Magneses mezOben fellépd erdhatasok egyszerli kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezeték kozotti erdk)

— Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segitségével

— A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalo magyar tudosok (Déri,
Blathy, Zipernowsky, Mechwart) talalmanyainak jelent6sége. Anyaggytijtés projektmunkaban

— Egyszerii egyenaramil motorok készitése rézdrot, elem €s magnes felhasznalasaval az interneten
talalhato videok segitségével

— Az eclektromagneses emelé megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre allo
eszkdzok felhasznalasaval

— Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarél az erémiitol a lakédsig. Az ehhez hasznalt
eszkdzok megfigyelése a kornyezetben

TEMAKOR: A hullamok szerepe a kommunikaciéban
JAVASOLT ORASZAM: 14 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radiohullamok,
mikrohullamok, infravordés hullamok, a lathato fény, az ultraibolya hullamok, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ¢érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullimhossz és a
terjedési sebesség fogalmat;

— ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzéit, keltésének
eljarasait;
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— atlatja a huros hangszerek és a sipok miikodésének elvét, az ultrahang szerepét a gyogyaszatban,
ismeri a zajszennyez¢s fogalmat;

— ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben, ismeri a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumuldtor stb.), azok kezelését,
funkciojat;

— ismeri az elektromagneses hullamok jellemz6it (frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség),
azt, hogy milyen koriilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek kapcsolatara vonatkozo
egyszeru szamitasokat végez.

FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— A kornyezetben eléforduld6 mechanikai haladé hulldimok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

— A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullamhossz, amplitadd, a csillapodas jellege)

— Az alléhullamok kialakulasanak megfigyelése

— Hangszerek és egyszerii hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezé hanghullamok jellemzése

— Kornyezetlink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

— Az elektromagneses hullimok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemz6 fizikai mennyiségek

— A hullamhossz, a terjedési sebesség €s a frekvencia kapcsolata

— A kiilonb6z6 frekvenciaju elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és fizikai
magyarazata mindennapi eszkozeink hasznalata soran: tolatoradar, mikrohullamu siitd, infrakamera,
rontgengép, anyagvizsgalat

— A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radid, televizid), a mobiltelefon mitkodése: wifi,
bluetooth

— Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyardzata

— Anyaggy(jtés a hologramokrol, Gdbor Dénesrdl, a talalt informéaciok megosztasa, megbeszélése

— Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairol

FOGALMAK
hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer,
holografia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kornyezetiinkben el6fordulod kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas, normal
beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobilapplikdcioval vagy mas miszerrel, anyaggyiijtés a
zajartalomrol

— Sipok, hurok hossz ¢és hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik
“kémcso pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoloval mérhetjiik)

— Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesitd mobilapplikacioval

— Kiilonb6zd hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkoppal, vagy megfeleld mobilalkalmazassal

— Mikrohullamu siitd belsejében kialakuld allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy csokoladé
eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének megallapitasa

— Egy digitalis audio-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazasaval alapfok( hasznalata (pl. Audacity)
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TEMAKOR: Képek és latas
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapulé magyarazatait;

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapesolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

— ismeri a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

— ismeri az emberi szemet mint képalkotd eszkozt, a 1atds mechanizmusat, a gyakori latashibak
(rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria fogalmat;

— ismeri a fénytorés és visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor;

— a fokuszpont fogalmdnak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dombort és
homoru tiikrok, a dombora és homort lencsék;

— ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valddi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget. Egyszerti
kisérleteket tud végezni tiikkrokkel és lencsékkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A siktiikdrben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakuldsanak magyarazata

Tiikrok hasznalata optikai eszkdzokben: reflektor, kozmetikai tiikdr, tiikkrok a kozlekedésben

A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutatd segitségével. A fehér fény felbontasa,
a kialakult szinkép magyarazata

A fény fokuszalasanak és a kézi nagyitd képalkotasanak kisérleti vizsgalata

A latas magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasaban
Néhany tovabbi optikai eszkoz kiprobalasa, a miikodés 1ényegi, kvalitativ magyarazata (optikai szal,
mikroszkop, tavesovek)

Galilei tdvesovel végzett megfigyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben latott szinek
kialakulasanak magyarazata, a szivarvany szinei, a kiegészito szinek

FOGALMAK
fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és képtavolsag; valodi

¢s latszolagos kép

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A fehér fény felbontasa kiilonb6z6 modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba tett
siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

Kiilonbozo allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadozo madarak stb.). Milyennek latjak a vilagot?
Adatgyiijtés, projektmunka

Adatgyiijtés a nagy csillagaszati tavcsovekrol, azok felépitése, miikodése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatasa gyiijté és szordlencsékkel,
az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Lencsék, tiikkrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszeri kisérletekkel
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TEMAKOR: Az atomok és a fény
JAVASOLT ORASZAM: 9 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkari jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapulé magyarazatait;

— tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink muikddési  elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossadgaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapesolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kdzeg;

— megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energiaja kapcsolataval;

— ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

— ismeri az atomrol alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-modellt,
latja a modellek hianyossagait;

— ismeri a digitalis fényképezdgép miikodésének elvét;

— megmagyarazza az elektronmikroszkép miikddését az elektron hulldmtermészetének
segitségével;

— atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitidd, frekvencia,
hullamhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fénymérd mitkddésének magyarazata a fényelektromos jelenség segitségével, a
megvilagitd fény €s a foton energiaja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiilonbozo tavolsagban elhelyezett targyakrol, a fényképezogép
beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek Osszevetése. Az elektronmikroszkop
nagyobb felbontasanak és miikodésének értelmezése az elektron hulldmtermészetével

A vonalas szinkép kialakulasanak magyardzata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott fény
frekvenciajanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai 1ényegének
ismerete, az atom korili elektronok energiajanak kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének szimuléacidja, anyaggylijtés Rutherford és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, miikodésiik fizikai lényege (LED, izz6, fénycso,
halogén izz0)

FOGALMAK
fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Anyaggylijtés projektmunkaban: Hol van jelent6sége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkozokben hasznaljak azt? (fényképez6gép, napelem, fénymasold, optoelektronika stb.)
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— Anyaggy(jtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arr6l, hogy milyen hamis
legendék és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

— Anyaggytjtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérdl, és azok értelmezéseirdl
(hatarozatlansagi relacid, alaguteffektus, Schrodingermacskaja)

— A Rutherford-féle szorasi kisérlet utoélete, a ma miikodé gyorsitoberendezések alapveté mikodési
elve és vizsgalati modszerei. Anyaggytijtés

— Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirasa a mai hirek, figyelemfelkeltd internetes
portalok stilusaban

TEMAKOR: Kornyezetiink épségének megorzése
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a megujul6 €s a nem megujuld energiaforrasok hasznélatanak és az energia szallitasanak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

— az emberiség energiafelhasznalasdval kapcsolatos adatokat gylijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;

— tisztdban van a kiillonb6z6 tipusi erémiivek hasznalatdnak elényeivel és kornyezeti
kockazataval;

— atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési mddokat;

— tudja, hogy a Fold elsédleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kdzottiik 1évo kiilonbséget;

— atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

— ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

— tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghdzhatas jelenségével a természetben, a
jelenség erdssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

— adatokat gyljt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatdsaval, valamint emberi vonatkozésaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels
Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jen6, Teller Ede).

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdp fogalmat, a nuklearis
kdlcsonhatas jellemzdit;

— ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat és
tulajdonsagait;

— ismeri a felezési 1d6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

— atlatja, hogy a maghasadas és magfuzidé miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a gyakorlati
megvalosulasuk lehetoségeit, az atomerOmivek mikodésének alapelvét, a csillagok
energiatermelésének 1ényegét;

— ¢érti az atomreaktorok mikodésének 1ényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

— ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs védelmében
tett intézkedések és azok sikere
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Az liveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentési lehetsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési energidjanak és
stabilitdsdnak tanulmanyozéasa

A maghasadas és magfuzié lényegének megértése magyarazo abrak és animaciok segitségével

Az atomeromiivek, a hderdmiivek és megljulo energiatermelés elonyeinek €s hatranyainak elézetes
adatgyijtést koveto Osszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Led munkassagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, €lettani hatasaik, az egyes sugarfajtak elleni
védekezés lehetdségei

Anyaggyiijtés a radiumrdl ¢s a Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kornyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv izotopok
veszélyességérol

FOGALMAK

atommag, nukleon, izotop, nuklearis kolcsonhatas, maghasadas, magfuzio, alfa-, béta-, és gamma-

sugarzas; felezési ido, aktivitas, 6zonpajzs, liveghazhatas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A szén-dioxid tiveghazhatasanak kimutatasa egyszeri kisérlettel

Sajat okologiai labnyom csokkentését eredményezo tevékenységek tervezése

Anyaggylijtés arrdl, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen klimaja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehetéségeinek megvitatasa a veszélyek csokkentésére
Anyaggylijtés projektmunkaban a radioaktivitas néhany kiilonleges alkalmazasaval kapcsolatban:
gammakeés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggylijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrdl és ezek kovetkezményeir6l. Tudomanyos vita
ezek kornyezetre gyakorolt hatasardl. (pl. a Csernobil ¢. film kapcsan)

Anyaggylijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusu atomerémiivek miikddnek, és mekkora
az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A jelent6sebb eromiivek
helye, fényképe

Napilapok, kiilonb6zo folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat érintd
cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhaté informaciokat kozvetitenek a kiilonboz6 cikkek a
nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tlinnek megbizhatonak és melyek nem

TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése
JAVASOLT ORASZAM: 14 tanéra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri az Urkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;

— tisztdban van az Urkutatds ipari-technikai civilizdciora gyakorolt hatdsaval, valamint az
trkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes é€let keresése, Uj nyersanyagforrasok
felfedezése);

— tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;

— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, Uj tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;
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— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

— el tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer helyét a
galaxisunkban és az Univerzumban;

— atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

— alegegyszerlibb esetekben azonositja az alapvet6 fizikai kdlcsonhatasok és torvények szerepét
a Vilagegyetem felépitésében és idobeli valtozasaiban;

— ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany 0j eredményét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— szabad szemmel vagy tavcsOvel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzdit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;

— ismeri a bolygok, iistokdsok mozgasanak jellegzetességeit;

— tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

— ¢érti a tomegvonzas altalanos torvényét, és azt, hogy a gravitacids erd barmely két test kdzott
hat;

— ¢érti a testek sulya és a tomege kozotti kiilonbséget, a stulytalansag allapotat, a gravitacios mezo
szerepét a gravitacios erd kozvetitésében,;

— megvizsgalja a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodo, a Foldétol eltérd fizikai kornyezet
legjellemzdébb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben megmutatja,
hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a Fold és a Hold mozgasa soran;

— atlatja és szemlélteti a természetre jellemzo fizikai mennyiségek nagysagrendjeit (atommag,
¢lélények, Naprendszer, Univerzum);

— ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhato jovojét, a csillagok
lehetséges fejlodési folyamatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rakétak mikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A stlytalansag jelensége, kialakulasanak koriilményei, a suly és a tomeg kozotti kiilonbség

A bolygok és iistokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altalanos tomegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacios mezo segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példak a Naprendszer bolygoéin és holdjain uralkodo jellemz6 fizikai
kornyezetre, ezek kialakulasdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az tirrepiil6gépekrol, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars utazasrol
Néhany, a mindennapokban elterjedt és el6szor az trkutatasban hasznalt technologia, eszkoz
ismertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap miikddése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban

Az Gsrobbands elmélet kvalitativ leirdsa, a tagul6 univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsaga, a tudomanyossag kritériumai
Tudoméanyos vita a Foldon kiviili élet kutatasarol, annak gyakorlati és filozofiai lehetoségeirdl, az
emberiség elott allo kihivasokrol

FOGALMAK
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, silytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok, iistokdsok, csillag,
galaxis, galaxishalmaz, Osrobbanas, tagulo univerzum, fekete lyuk, fényév
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl. stellarium-
web.org)

A Galilei-¢lmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csillagokra
bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszerii tavcsovekkel (pl. osztalykirandulas, csillagaszati
bemutatok, Kutatok éjszakaja rendezvény soran)

Egy tUrkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio, Apollo 13), vita
a filmjelenet hitelességérol

Adatgytjtés az aktualisan zajlo csillagaszati, irkutatasi projektekrdl példaul a NASA honlapjan
Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az trtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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FIZIKA - EMELT SZINT (0+0+3+4 ora)

A fizika érettségi vizsga letételéhez sem emelt sem kozépszinten, illetve a szakiranyu
(természettudomanyos és miiszaki) felsdoktatasba térténd bekapcsolddashoz az els6 két tanév tananyaga
nem elegendd, sziikséges a pontosabb, mélyebb, bovebb tudés. Ezért az ilyen iranyban tovabbtanulni
szandékozoknak ezt az emelt szintli képzést ajanljuk az utolsé két évben.

Célok és feladatok

A képzésnek ebben a szakaszaban a didkok absztrakcids képességének fejlédése, matematikai
ismereteinek boviilése lehetdséget ad a matematikailag igényesebb anyagrészek targyalasara, esetenként
a deduktiv ismeretszerzési modszerek bemutatasara is.

Kezdeti témaként mechanikai rezgéseket, hullamokat targyaljak, ami némi lehet6séget ad a
mechanika mddszereinek, régebbi ismeretetek attekintésére is. Aztan az elektrodinamikai rezgések és
hulldmok utan a fény hullamtulajdonsagai, majd a fény kettds természetének parhuzamaként bevezetett
anyaghullamok targyalasa vezet el az elektron hulldmtermészetén alapuldé kvantummechanikai
atommodellig.

Az atommodellek fejlodésének bemutatasa jo lehetdséget ad a fizikai torvények feltarasaban az
alapvet6 modellezés Iényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek megismerésén keresztiil
jol kapcsolhaté a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtargyalhatd a kémiai kotésekkel
Osszetartott kristalyos és cseppfolyos anyagok mikroszerkezete és fizikai sajatsagaik kozti kapcsolat. Ez
utobbi témanak fontos része a félvezetok targyalasa.

A targyalas tarsadalmi kozfigyelem kozéppontjaban allé 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
kapcsolodo csillagszerkezeti és kozmologiai kérdésekkel folytatodik.

Kiemelt hangsulyt kap az energia- és kornyezettudatossag kérdéskore, a kockazat fogalmanak
alapszintli megismerése. Fokuszaltan toreksziink a mindennapi eszk6zok mukddésének fizikai
magyaréazatara.

Ez a szakasz az érettségire felkészités id6szaka is, ezért az érettségire késziilknek intenzivebb
oktatast kell szervezni. gy emelt szintii oktatds szervezésével alkalmassa valhatnak arra, hogy fizika
targybol emelt szinten érettségizzenek, és alkalmassa valjanak a miiszaki palyan torténd egyetemi szintti
tovabbtanulasra. Ehhez a felkészitéshez sziikségesek a megfelelé matematikai ismeretek, ezek
alkalmazasa is.

A tanulok értékelése

Ellendérzési modszerek:

o szobeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszeri kommunikaldsa, Iényegkiemelés, érvelés, kiseloadas felkésziilés
alapjan, fizikai fogalmak, térvények pontos kimondasa, Osszefiiggések levezetése, kisérletek
elvégzése, értelmezése, fizikatorténeti kiseldadasok ,orai feladatok stb.);

o irasbeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, fizikai fogalmak, torvények
pontos kimondasa, 6sszefliggések levezetése, tanult ismeretek alkalmazasa.);

e témazaro dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egyiittes zarasakor);
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e versenyeken, vetélked6kon valo szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozata skalan torténik.

A Lovassy Laszlo6 Gimnazium bels vizsgarendszerébe a diakok a fizika tantargybol is bekapcsolodnak.
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 diakok a filizetiikkben rogzitik. A kozos témazard dolgozat tartalmat a helyi tanterv adott
témakorében rogzitett tartalmi elemek egyértelmiien meghatarozzak. A témazaré dolgozatra kapott
érdemjegy kiemelt sullyal szamit bele az év végi érdemjegy kialakitasaba. A végzds évfolyamon az
¢érettségire késziilok probaérettségi dolgozatot irmak. A feladatok kivalasztasanal, a dolgozat
koriilményeinek kialakitasanal a valodi érettségihez alkalmazkodunk. A probaérettségi eredménye
témazaro jegyként szamit az év végi értékeléskor.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A tankonyvlistan szerepld lehetdségek koziil az emelt szintre készitd valtozatot rendeltiik meg:
ezekben a kotetekben (11-12) talalhatoak emelt szintli kiegészitések, rengeteg gyakorlati alkalmazas,
rendszerez6 Gsszefoglalas.

A 11-12. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 232 o6ra.

TANTARGYI STRUKTURA ES ORASZAMOK

9. évf. 10. évf. | 11.évf. | 12. évf.

Fizika emelt szintli képzés - - 3 ora/hét | 4 ora/hét

11-12. EVFOLYAM

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

Az atommodellek fejlédésének bemutatasa jo lehetdséget ad a fizikai térvények feltarasaban
alapvetd modellezés Iényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek megismerésén keresztiil
jol kapcsolhatd a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtargyalhatdé a kémiai kotésekkel
Osszetartott kristalyos és cseppfolyos anyagok mikroszerkezete és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez
utobbi témanak fontos része a félvezetdk targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozison tul magaba foglalja a nukledris technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezoit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagaszati
ismeretek rendszerezése utan a magfizikahoz jol kapcsolodd csillagszerkezeti és kozmologiai
kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanulasanak zaré éve dontGen az ismeretek bovitését és
rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi jelenségek és a korszerli technika
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értelmezésében, és hangsulyozva a feleldsséget kornyezetiink megovasaért. Az elsé két évben tanult

fizika alapot ad, de 6nmagaban nem elegendoé a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranya
(természettudomanyos és miiszaki) felsdoktatasba torténd bekapcsolddashoz.

A HELYI TANTERV TEMAKOREI ES ORASZAMALI

Oraszam 11. évf.

Oraszam 12.

évt.

3 ora/hét 4 6ra/hét

(108 ora) (124 o6ra)
Mechanikai rezgések, hullamok (1,2,4,5,6,7) 14 +14=28 6ra -
Magnesség és elektromossag — 20 éra i
Elektromagneses indukcio, valtbaramu haloézatok (1,5,7)
Elektromagneses rezgések, hullamok (1,4,5,6) 14 6ra -
Hullam- és sugaroptika (1,5,6) 20 6ra -
Modern fizika; Az atomok szerkezete (1,7,8) 26 ora -
Az atommag is részekre bonthato — a magfizika elemei (1,4,7,8) - 20 6ra
Csillagaszat és asztrofizika elemei (1,8,9) - 16 6ra
Mechanika, rendszerezé ismétlés (1,2,4,6,7) - 27 6ra
Hétan, rendszerez6 ismétlés (1,3,4,5,7) - 17 6ra
Elektrodinamika, fénytan, rendszerez6 ismétlés (1,5,6) - 27 6ra
Modern fizika, csillagiszat, rendszerez6 ismétlés (1,5,6,9) 17 6ra
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11. EVFOLYAM

Oraszam 11. évf. | . EFOP :,)"2'3 )
Digitalis témakor

3 ora/hét

(108 ora)
Mechanikai rezgések, hullamok (1,2,4,5,6,7) 18 +14=32 6ra igen

nem
Ma cg és elekt Ag —
agnesség ¢és elektromossag 20 ra

Elektromagneses indukcio, valtédrami haldzatok (1,5,7)
Elektromagneses rezgések, hullamok (1,4,5,6) 14 6ra igen
Hullam- és sugaroptika (1,5,6) 20 6ra nem
Modern fizika; Az atomok szerkezete (1,7,8) 22 ora nem

TEMAKOR: Mechanikai rezgések
JAVASOLT ORASZAM: 14 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— Ismeri az egyenletes kormozgast és forgdmozgast leird mennyiségeket, az egyenletes

kdrmozgas és a harmonikus rezgdmozgas kapcsolatat.

Ismeri a rezg6 test jellemz6 paramétereit (amplitado, rezgésido, frekvencia, korfrekvencia)
Ismeri és tudja grafikusan éabrazolni a mozgéds kitérés-ido, sebesség-id6, gyorsulas-idd
fiiggvényeit.

Képes rezgésekkel kapcsolatos egyszert kisérletek, mérések elvégzésére.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés dinamikai feltétele a linearis erétorvény.

Képes felirni a rugon rezgd test mozgasegyenletét.

Tudja, hogy a rezgésidét a test tomege és a rugodallandd hatarozza meg. Képes a rezgésido
szamitasara és az eredmény ellenérzésére méréssel.

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

Képes az energiaviszonyok értelmezésére a rezgés soran. Tudja, hogy a fesziil6 rugd energiaja
a test mozgasi energidjava alakul, majd ujbol rugdenergidvd;ha a csillapitd hatasok
elhanyagolhatok, a rezgésre érvényes a mechanikai energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kornyezeti hatasok (surlddas, kdzegellenallas) miatt a rezgés csillapodik, de
ekozben a rezgésidé nem valtozik.
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— Ismeri a rezonancia jelenségét €s ennek gyakorlati jelentéségét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rezgések témakorével a késobbi fejezetek (mechanikai hullamok, a hangtan, a valtakozé aramok
témakore, az elektromagneses rezgések értelmezése, az elektromagneses hullamok jelenségkore, a
kvantummechanika anyagszerkezeti vonatkozasai) megalapozasat késziti elé. Az egyszerd,
tanulokisérleti modszerekkel is meghatarozhatd Osszefiiggések feltarasaval azoknak a jelenségeknek
kézzelfoghatova tételét segitjiik eld, amelyek elvontabb megfelel6it ezaltal kés6bb konnyebben
sajatithatjak el a tanulok.

— A forgasszogek szogfiiggvényei. A kormozgas és forgdmozgas kinematikaja, a dinamika
alapegyenlete. Forgatdnyomaték, tehetetlenségi nyomaték és forgasi energia.

— Arug6 erbétorvénye, kinetikus energia, rugdenergia.
A rugora akasztott rezgd test mozgasanak kinematikai leirasa.
A rezgés dinamikai vizsgalata. A rugon rezgé test mozgasegyenlete.

— A rezgésidé meghatarozasa.

— Azinga lengésideje.

— A rezgémozgas energetikai vizsgalata.

— A mechanikai energiamegmaradéas harmonikus rezgés esetén.

— A kornyezeti hatdsok (surlddas, kozegellendllds) miatti a rezgés-csillapodés, a rezgésidd
fiiggetlensége a csillapitastol.

— Rezonancia jelensége, ¢s ennek gyakorlati jelentdsége.

—  Csatolt rezgések.

FOGALMAK :
Forgomozgas, tehetetlenségi nyomaték, harmonikus rezgés, linearis er6torvény, rezgésido.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Egyszertibb tanul6i mérésekkel rezgésido, lengésidé meghatarozasa

A mozgasok vizsgalata a rugo és a test tomegének, az inga hosszanak fliggvényében.

A rezonanciaval, rezgések csatolasdval kapcsolatos hirek, események felkutatdsa, ©nallo, vagy
parmunkaban.

Rezgések a természetben-kutatdmunka, prezentacio.

TEMAKOR: Mechanikai hullamok, hangtan
JAVASOLT ORASZAM: 14 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:
— A tanul6 tudja, hogy a mechanikai hullam a rezgésallapot terjedése valamely kozegben, anyagi
részecskék nem haladnak a hullammal, a hullamban energia terjed.
— Kotélhullamok esetén értelmezze a hullam térbeli és idébeli periodicitasat jellemzo
mennyiségeket (A;T). Ismerje a longitudinalis és transzverzalis hullamok fogalmat.
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Tudja, hogy a hullamot leir6 fliggvény a forrastdl tetszéleges tavolsagra 1évé pont rezgési
kitérését adja meg az ido fliggvényében. Legyen képes felirni a fiiggvényt és értelmezni a
formulaban szerepld mennyiségeket. Ismerje a terjedési sebesség, a hullamhossz és a
periddusidé kapcsolatat. Tudja, hogy a hullamok akadalytalanul athaladhatnak egymason.
Ismerje az alléhullam fogalmat és kialakulasanak feltételét.

Képes értelmezni a hullamok visszaverddését, torését. Erti az interferencia jelenségét és
értelmezze a Huygens—Fresnel-elv segitségével az erdsités és gyengités (kioltas) feltételeit.
Ismeri a véges kiterjedésti rugalmas testekben kialakuld alldhullamok jelenségét, a test un.
»sajatrezgéseit”. Tudja, hogy alkalmas frekvenciaju rezgés allandosult hullamallapotot
(alléhullam) eredményezhet.

Tudja, hogy a hang mechanikai rezgés, ami a levegdben longitudinalis hullamként terjed. Ismeri
a hangmagassag, a hangerdsség, a terjedési sebesség fogalmat. Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének magyarazatara. Ismeri az ultrahang és az infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat. Ismerje a hallas fizikai alapjait, a hallaskiiszob és a zajszennyezés fogalmat. Ismer
legalabb egy kisérleti modszert a hangsebesség meghatarozasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mechanikai hulldm: a rezgésallapot tovaterjedése rugalmas kdzegben.

Longitudindlis, transzverzalis hullam

Térbeli és idobeli periodicitas (A;T). Hullamfiiggvény.

Hullamok talalkozasa, allohullamok. Szuperpozicid elve, interferencia. Elhajlas, Huygens-
Fresnel elv.

Kiterjedt testek sajatrezgései. Térbeli hullamok. Foldrengéshullamok.

A hang, mint a térben terjed6 hullam jellemz6i. Hangszerek, a zenei hang jellemz6i. Ultrahang
¢s infrahang.

FOGALMAK
Hullam, hulldmhossz, periddusidd, transzverzalis hulldm, longitudinalis hullam, hulldmtoreés,
interferencia, allohullam, hanghulldm, hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval.

Kisérletek egydimenzidban: kdtélen kialakuld visszaverddés, allohullam vizsgalata.

Kisérletek hullamkaddal: a hullamtulajdonsagok megfigyelése.

Hangsebesség mérése.

Egyszert hangtani kisérletek, hurokkal, sipokkal.

Hangszerek bemutatasa kisel6adas formajaban. Kis akusztikai kitéré: hangmagassag, hangszin,
hangerd, hangszin.

Kutatomunka a zajvédelemmel kapcsolatban, zajmérés.

Kutatémunka és prezentacio a foldrengések, lemeztektonika, ar-apaly... jelenségkorben.
Kutatomunka és prezentalas az emberi és az allatviligban a hallasrol, a hang gyogyito
szerepérol, a fajdalomkiiszobrol.

TEMAKOR: Elektromagneses indukcio , valtéaram
JAVASOLT ORASZAM: 20 éra
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A tanul6 ismeri a mozgasi indukcid alapjelenségét, és tudja azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

Ismeri a valtakozo6 fesziiltség keltésének, a valtbaramu generatornak elvét.

Ismeri a Lenz-térvényt, a valtakozo fesziiltség és aram jellemzdé paramétereit, a valtoaramu
ellenallas fogalmat, kiszamitasanak modjat.Ismeri az Ohm-torvényt valtdaramu halozatban.
Ismerje a szinuszosan valtakozo fesziiltséget €s aramot leiro fiiggvényt, tudja értelmezni a benne
szerepl0 mennyiségeket. Ismeri a valtakozd aram effektiv hatasat leird6 mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, dram, teljesitmény). Erti, hogy a tekercs és a kondenzator ellenallasként viselkedik
a valtakoz6 dramu hélozatban. (Tudja, hogy nem csupan az aram és fesziiltség nagysaganak
aranyat valtoztatja, de a két fliggvény fazisviszonyait is modositja.)

Ismeri a nyugalmi indukci6 jelenségét és tudja azt egyszerii jelenséget bemutatod kisérlettel
szemléltetni. Ismeri Faraday indukcios torvényét és képes a torvény alkalmazasaval egyszerii
feladatok megoldasara. Tudja értelmezni Lenz torvényét a nyugalmi indukciod jelenségeire.
Ertelmezni tudja a transzformator miikodését az indukcidtorvény alapjan. Tud példakat a
transzformatorok gyakorlati alkalmazsara.

Ismer az 6nindukcio jelenségét és szerepét a gyakorlatban, az elektromos energiahalozatot, a
haromfazis energiahalozat jellemzoit, az energia szallitdsat az erdmiit6l a fogyasztoig.
(Tavvezeték, transzformatorok.) Tudja hogyan mérjiik az elektromos energiafogyasztast. Van
elképzelése az energiatakarékossag lehetoségeirol.

Hallott a tudoménytérténet fontos alakjairdl, talalmanyaikrél. (Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya. A transzformator magyar feltalaloi.)

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

Az aramkori elemekhez kotott, helyi magneses és elektromos mezd jellemz6i, az indukalt
elektromos mez6 €s a nyugvo toltések altal keltett er6tér kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség
kiemelése. A valtozé magneses €s elektromos terek fogalmi 0sszekapcsolasa.

Az elektromagneses indukcid gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Az indukalt elektromos
mez0 és a nyugvo toltések altal keltett erdtér kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése.
Valtakozo6 fesziiltség keltése, a valtbaramu generator elve.

Lenz torvénye. A valtakozo fesziiltség és aram jellemz6 paraméterei. Valtdaramu ellenallasok.
Transzformator.

Az aram biologiai hatasa, balesetvédelem, elektromos aram a haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok.

Korszerl elektromos haztartasi késziilékek, energiatakarékossag.

FOGALMAK
Mozgési indukcid, nyugalmi indukcid, dnindukcid, Lenz-térvény, valtoaramu generator, valtoaramu

elektromos halozat.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
A mozgasi és nyugalmi indukciot bemutato alapkisérletek.

Generator és motor, illetve transzformator készitése.

Kutatomunka, prezentacié a technikatorténet ide vonatkozd kiemelked6 magyar alakjairol. (Jedlik
Anyos, Déri Miksa, Zipernowszky Karoly, Blathy Ott6, Ganz Abrahdm)
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TEMAKOR: Elektromagneses rezgés, elektromagneses hullim
JAVASOLT ORASZAM: 14 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A tanul6 ismerje az elektromagneses rezgdkor felépitését és mikodését.

Tudja, hogy a vezetékek ellenallasa miatt fellépd energiaveszteségek miatt a rezgés csillapodik,
csillapitatlan  elektromégneses rezgések eldallitisa energiapdtlassal (visszacsatolas)
biztosithato.

Ismerje az elektromagneses hullam fogalmat, tudja, hogy az elektromagneses hulldmok
fénysebességgel terjednek, a terjedéséhez nincs sziikség kozegre.

Egyszerii jelenség-bemutatd kisérlet alapjan tudja magyarazni, hogy tavoli, rezonanciara
hangolt rezg6korok kozott az elektromagneses hullamok révén energiaatvitel lehetséges fémes
Ssszekottetés nélkiil. Ertse, hogy ez az alapja a jelek (informacio) tovabbitasanak.(ado-vevo,
modulacio)

Ismerje az elektromagneses hullimok frekvenciatartomanyokra oszthatd spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzoit.

Tudja, hogy az elektromagneses hullamban energia terjed.

Legyen képes példakon bemutatni az elektromagneses hullamok gyakorlati alkalmazasat : a
radiozas fizikai alapjait, a tévéadas és -vétel elvi alapjai.

Ismerje a GPS miiholdas helymeghatarozas, a mobiltelefon, a mikrohullamu siité6 mikodésének
Iényegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A valtozo elektromos és magneses mezOk szimmetrikus kapcsolatinak kdvetkezménye: a
1étrejovo valtozo elektromagneses mezd levalik az aramkori forrasokrdl és terjed a térben. Az
igy létrejott elektromagneses tér az anyagi vilag ujfajta szubsztancidjanak tekinthetd (terjed,
energiaja van).

Az elektromagneses hullamok spektrumanak bemutatisa, ¢érzékszerveinkkel, illetve
miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jellemzdinek kiemelése.

Az informacio elektromagneses Gton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa:
kommunikaciés eszk6zok, informacidtovabbitas tivegszalas kabelen, levegében, az informacio
tarolasanak lehetdségei.

Bizonyos ¢lettani hatasok, a képalkoto diagnosztikai eljarasok, a betegség-megel6zés szerepe.

FOGALMAK
Elektromagneses indukcio, 6nindukcio, kondenzator, kapacitas, valtakozd aram.

Elektromagneses rezgékor, rezgésido, rezonancia, elektromagneses hullam, elektromagneses spektrum.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval.

Egyénileg vagy csoportban végzett informaciogyiijtés bemutatasa. Egyéni vagy csoportban kialakitott

vélemények kifejtése, érvelés, vita.
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Diakradar-kisérletek.

TEMAKOR: Hullam- és sugaroptika
JAVASOLT ORASZAM: 20 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Tisztdban van vele, hogy fény elektromagneses hullim. Az elektromégneses spektrum egy
meghatarozott frekvenciatartomanyahoz tartozik.

Fogalmat alkot a fény terjedésérdl, a vakuumbeli fénysebességrol.

Ismer néhany torténelmi kisérletet a fény terjedési sebességének meghatarozasara. Tudja a
vakuumbeli fénysebesség értékét és azt, hogy mai tudasunk szerint ennél nagyobb sebesség nem
l1étezhet (hatarsebesség).

Ismerje a fény terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket (visszaverddés,
torés) és az ezekre vonatkozo torvényeket.

Ismerje a fény hullamtermészetét bizonyitd kisérleti jelenségeket (elhajlas, interferencia,
polarizacio) és értelmezze azokat. Ismerje a fény hullimhosszanak mérését optikai raccsal.
Ismerje Newton torténelmi prizmakisérletét, és tudja értelmezni a fehér fény dsszetett voltat.
Csoportositsa a szinképeket (folytonos, vonalas; abszorpcios, emisszios szinképek.)

Ismerje a geometriai optika legfontosabb alkalmazasait. Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok,
lencsék képalkotasat. Legyen képes egyszerii képszerkesztésekre és tudja alkalmazni a
leképezési torvényt egyszerli szamitasos feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban fontos optikai eszk6zok (periszkop, egyszerii nagyito,
mikroszkop, taveso. szemiiveg) mikodését.

Legyen képes egyszerii optikai kisérletek, mérések elvégzésére (lencse fokusztavolsaganak
meghatarozasa, hulldimhosszmérés optikai raccsal).

Ismerje a 1ézer, a hologram fogalmat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hullamokrol tanultak alapjan. A fény
gyakorlati szempontbo6l kiemelt szerepének tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai
eszk6zok miikodésének értelmezése.

A fénysebesség, annak hatarsebesség-volta.

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

Elhajlas, interferencia, polarizacid (optikai rés, optikai racs).

A fehér fény szinekre bontasa, a szivarvany. Diszperzios és diffrakcios szinkép. A diszperzio
jelensége. Optikai racs.

A geometriai optika alkalmazasa. Képalkotas.

A latas fizikaja : a szem ¢és a latés, a szem egészsége. Latashibak és korrekciojuk.

Az energiaatadas szerepe a gyogyaszati alkalmazasoknal, a fény élettani hatdsa napozasnal. A
fény szerepe a gyogyaszatban ¢és a megfigyelésben.

A 1ézer mint fényforras, a lézer sokiranyt alkalmazasa. Hologram, Gabor Dénes.

FOGALMAK
A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas, interferencia, polarizacio,

diszperzio, spektroszkopia, képalkotas.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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Alapkisérletek a geometriai optikdban prizmaval, planparalel lemezzel, tiikrokkel, lencsékkel.

Fokusztavolsag meghatarozasa.

A fény hulldmhosszadnak mérése optikai raccsal.

Osszetett optikai eszkdzok 6nalld bemutatasa: fényképezdgép, tivesdvek, mikroszkdp, nagyito.

TEMAKOR: Modern fizika; Az atomok szerkezete
JAVASOLT ORASZAM: 22 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

Ismerje a tanul6 az atomok létezésére utald korai természettudomanyos tapasztalatokat, tudjon
meggyOzoen érvelni az atomok létezése mellett. Ismerje az atomelmélet kialakuldsanak
fontosabb allomasait Démokritosz természetfilozo6fiajatol Dalton sulyviszonytérvényeiig. 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.

Ertse az atomro] alkotott elképzelések (atommodellek) fejlédését: a modell mindig kisérleteken,
méréseken alapul, azok eredményeit magyarazza; 4j, a modellel mar nem értelmezhetd, azzal
ellentmondéasban 4ll6 kisérleti tapasztalatok esetén Uj modell megalkotdsara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotas 1ényegét Thomson és Rutherford modelljén, a modellt megalapozo
¢és megdonto kisérletek, jelenségek alapjan.

Ismerje a modern fizika megsziiletéséhez vezeté problémakat a hémérsékleti sugarzas és a
specialis relativitaselmélet kapcsan.

Ismerje a Bohr-féle atommodell kisérleti alapjait (spektroszkopia, Rutherford-kisérlet). Legyen
képes Osszefoglalni 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, Hund-szabalyt is,
értelmezze a periddusos rendszer felépitését.

Ismerje az elektron hullamtermészetét igazolo elektroninterferencia-kisérletet. Ertse, hogy az
elektron hullamtermészetének ténye Gj alapot ad a mikrofizikai jelenségek megértéséhez.

Tudja, hogy a kvantummechanikai atommodell az elektronokat hullamként irja le, a kinetikus
energia a hullamhossz fliggvénye. Tudja, hogy a stacioner allapotu elektron allohullamként
foghato fel, hullamhossza, ezért az energidja is kvantalt. Tudja, hogy az elektronok impulzusa
¢s helye egyszerre nem mondhatd meg pontosan.

Legyen kvalitativ képe a fémek elektromos ellenallasdnak klasszikus értelmezésérol.

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

Ismerje a szennyezett félvezetok elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n atmenetet.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az anyag atomos szerkezete. Az atomfizika targyalasanak osszekapcsolasa a kémiai
tapasztalatokon (sulyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel.
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— Hoémérsékleti sugarzas. A Planck-féle kvantumhipotézis.

— A specialis és altalanos relativitaselmélet alapvetései.

— A fizikaban alapveté modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A klasszikus szemlélettdl alapvetoen kiilonb6zd, dontden matematikai szamitasokon
alapul6 kvantummechanikai atommodell egyszertisitett, képszeri bemutatasa.

— A kvantummechanikai atommodell targyaldsa sordn a kémidban kordbban tanultak
felelevenitése, integralasa.

— A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetdé félvezet6k savszerkezetének kvalitativ,
kvantummechanikai szemléletii megalapozasa.

— A korai atommodellek. Az elektron felfedezése: Thomson-modell. Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

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

— Bohr-féle atommodell.

— Az elektron kettds természete, de Broglie-hullamhossz. Alkalmazas: az elektronmikroszkdp.

— Félvezetdk szerkezete €s vezetési tulajdonsagai(dioda, tranzisztor, LED).

FOGALMAK

A fénysebesség hatarmennyiség-jellege, kvantumhipotézis, tomeg-energia egyenértékiiség. Atom,
atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Pauli-elv, Bohr-modell, Heisenberg-féle
hatarozatlansagi relacio.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Kisérletek katddsugarcsével: az elektron fajlagos toltésének meghatarozasa.

Az elektron hullamtermészetének igazolasa elektrondiffrakcios késziilékkel.
Planck-allandé mérése LED-sorral.

Diodas aramkar épitése.
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12. EVFOLYAM

. EFOP 3.2.3
Oraszam 12. P
ovi Digitalis
) témakor
4 6ra/hét
(120 ora)
Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei (1,4,7,8) 20 6ra nem
Csillagészat és asztrofizika elemei (1,8,9) 16 6ra igen
Mechanika, rendszerez6 ismétlés (1,2,4,6,7) 27 ora igen
Hétan, rendszerez6 ismétlés (1,3,4,5,7) 17 ora nem
Elektrodinamika, fénytan, rendszerez6 ismétlés (1,5,6) 25 ora nem
Modern fizika, csillagdszat, rendszerez6 ismétlés (1,5,6,9) 15 6ra nem

TEMAKOR: Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei

JAVASOLT ORASZAM: 20 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— A tanul6 ismerje az atommag jellemzoit (tomegszam, rendszam) és a mag alkotorészeit.
— Ismerje az atommagot Gsszetartd magerdk, avagy az un. ,,er0s kolcsonhatas” tulajdonsagait,
tudja értelmezni a mag kotési energidjat. Ismerje a tomegdefektus jelenségét és kapcsolatat a

kotési energiaval. Ismerje az atommag cseppmodelljét.

— Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia-tomegszam grafikont, és ehhez kapcsolodva tudja

értelmezni a lehetséges magreakciokat.

— Ismerje a radioaktiv bomlds tipusait, a radioaktiv sugarzas fajtait és megkiilonboztetésiik
kisérleti modszereit. Tudja, hogy a radioaktiv sugarzas intenzitasa mérhetd. Ismerje a felezési

id6 fogalmat és ehhez kapcsolodoan tudjon egyszeri feladatokat megoldani.

— Legyen tajékozott a természetben el6forduld radioaktivitasrol, a radioaktiv izotopok bomléasaval
kapcsolatos bomlasi sorokrol. Ismerje a radioaktiv kormeghatarozasi modszer 1ényegét, tudja,
hogy a radioaktiv bomlas soran felszabaduld energia adja a Fold belsejének magas
hémérsékletét, a szamunkra is hasznosithato ,,geotermikus energiat”.
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Legyen fogalma a radioaktiv izotopok mesterséges eldallitasanak lehetdségérdl és tudjon
példakat a mesterséges radioaktivitds néhany gyakorlati alkalmazasara a gyogyaszatban és a
miiszaki gyakorlatban.

Ismerje az uran—235 izotop spontan hasadasanak jelenségét. Tudja értelmezni a hasadassal jaro
energia-felszabadulast. Ertse a lancreakci6 lehetéségét és létrejottének feltételeit.

Ertse az atombomba miikodésének fizikai alapjait és ismerje egy esetleges nuklearis haborti
globalis pusztitdsanak veszélyeit.

Ismerje az ellendrzott lancreakcid fogalmat, tudja, hogy az atomreaktorban ellenérzott
lancreakciot valdsitanak meg és hasznalnak energiatermelésre. Tajékozottsag szintjén ismerje
az atomerémivek legfontosabb funkcionalis egységeit és a miikodés biztonsagat szolgalod
technikat. Ertse az atomenergia szerepét az emberiség novekvé energiafelhasznalasaban,
ismerje elOnyeit és hatranyait.

Ertelmezze a magfiziot a fajlagos kétési energia-tdmegszam grafikon alapjan. Legyen képes a
magfizio soran felszabadulod energia becslésére a tomegdefektus alapjan. Legyen tajékozott
arrol, hogy a csillagokban magfuzios folyamatok zajlanak, ismerje a Nap energiatermelését
biztositd fizids folyamat lényegét. Tudja, hogy a H-bomba pusztitd hatdsit mesterséges
magfzio soran felszabaduld energiaja biztositja. Tudja, hogy a békés energiatermelésre
hasznalhaté ellendrzott magfiiziot még nem sikeriilt megvaldsitani, de ez lehet a jovo
perspektivikus energiaforrasa.

Ismerje a kockazat fogalmat, szamszeriisitésének modjat és annak valosziniiségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem fontossagat és a sugarterhelés jelentoségét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szdzadi torténelmi események, a nuklearis
energiatermelés, a mindennapi életben torténd széleskort alkalmazas és az ezekhez kapcsolodo
nuklearis kockazat kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapuldé energiatudatos
szemlélet és a betegség felismerés és a terapia soran fellépd redlis kockdzatok felelds
vallalasanak kialakitasa.

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

Az atommag alkotorészei, tdmegszam, rendszam, neutronszam. Erds kolcsonhatas.
Radioaktivitas, bomlasi sorok. Felezési id6, aktivitas.

Sugarzas detektalo eszkdzok.

Maghasadas. Tomegdefektus, tomeg-energia egyenértékiiség. A lancreakci6 fogalma,
1étrejottének feltételei. Az atomreaktor és atomerdmdi.

Magfuzid. A csillagok energiatermelése.

Sugarterhelés, kockazatok. A sugarzasok biologiai hatasai; a sugarzas szerepe az evolicioban,
a fajtanemesitésben a mutaciok eldidézése révén; a radioaktiv sugarzasok hatasa.
Energiaforrasok, az atomenergia szerepe a vilag energiatermelésében.

A Hirosimara és Nagaszakira ledobott két atombomba torténete, politikai hattere, késébbi
kovetkezményei. Einstein; Szilard Led, Teller Ede és Wigner Jend, a vilagtorténelmet formalo
magyar tudosok.

A tudomany feleldsségének kérdései.

FOGALMAK
Mager6, cseppmodell, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitds, magfzio,

lancreakciod, atomreaktor, fizids reaktor.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Hattérsugarzas és radioaktiv preparatum aktivitasinak mérése GM-csével.

Dokumentumfilmek Csernobilrol, és atomerémiivekrdl anyaggytijtés. Beszélgetés az atomenergia
hasznossagarol, a kockazatokrol.
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Kirandulas Paksra.

TEMAKOR: Csillagaszat és asztrofizika
JAVASOLT ORASZAM: 16 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A tanuld legyen képes tajékozodni 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 néhany csillagképet és legyen képes
azokat megtalélni 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 egyszerii tavesdves megfigyelésektdl az tirtavesoveken at a radio-
teleszkopokig.

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

Ismerje a Naprendszer jellemzdit, a keletkezésére vonatkozd tudomanyos elképzeléseket.
Tudja, hogy a Nap csak egy az atlagos csillagok koziil, mikdzben a foldi élet szempontjabol
meghatarozo jelentéségli. Ismerje a Nap legfontosabb jellemzdit: a Nap szerkezeti felépitését,
belso, energiatermeld folyamatait és sugarzasat, a Napbol a Foldre érkezoé energia mennyiségét
(napallando). Népszerii szinten ismerje a Naprendszerre vonatkozo kutatasi eredményeket,
érdekességeket.

Legyen tajékozott a csillagokkal kapcsolatos legfontosabb tudomanyos ismeretekrél. Ismerje a
gravitaci6 €és az energiatermeld nuklearis folyamatok meghatirozd szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,.¢letében” és megsziinésében.

Legyenek alapvet6 ismeretei az Univerzumra vonatkozo aktualis tudomanyos elképzelésekrol.
Ismerje az Gsrobbanasra és a Vilagegyetem tagulasara utalo csillagiszati méréseket. Ismerje az
Univerzum korara és kiterjedésére vonatkozo becsléseket, tudja, hogy az Univerzum gyorsulo
titemben tagul.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A foldrajzbdl tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygdmozgas tdrvényei, a gravitacios
erétérvény.

Annak bemutatéasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors fejlodése révén a XXI.
szazad vezetd tudomanyava valt. A vilagegyetemrol szerzett 11j ismeretek segitenek, hogy az
emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél magasabb szinten
meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényei azonossagat.

Leiré csillagaszat. A csillagaszat kultartorténete. Geocentrikus és heliocentrikus vilagkép.
Asztronémia és asztrologia. Hagyomanyos és 1j csillagaszati miiszerek. Urtavesovek.
Radiocsillagaszat.

A Naprendszer és a Nap.

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

A kozmolodgia alapjai. A kémiai anyag (atommagok) kialakulasa. Perdiilet a Naprendszerben.
Novak és szupernovak.

A foldihez hasonl6 élet, kultura esélye és keresése, exobolygok kutatasa.
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Gyakorlati alkalmazasok: miholdak, hirkozlés és meteorologia, GPS, {rallomas,
holdexpediciok, bolygok kutatasa.
Kopermikusz, Kepler, Newton munkassaga.

FOGALMAK
Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, Gsrobbanas, taguld vilagegyetem, Naprendszer, tirkutatas.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Latogatas a bakonybéli Csillagdaba.

Ismeretterjesztd filmek megtekintése, vita.

TEMAKOR: Mechanika, rendszerezo ismétlés
JAVASOLT ORASZAM: 276ra

ISMERETEK

A legfontosabb mechanikai ismeretek szemléletalkotdé Osszefoglalasa az érettségi vizsga
kovetelményrendszerének figyelembevételével.

A koznapi testek mozgédsformai: haladé mozgas és forgas.

Kiilonb6z6é modellek: tdmegpont, pontrendszer, merev test, tdmegkdzéppont.

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

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

Egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen valtozoé mozgas kisérleti vizsgalata. Grafikus leiras.
Osszetett mozgasok. Egymaésra merdleges egyenletes és egyenletesen valtozd mozgasok
Osszege.

Egyenletes és egyenletesen valtozd kormozgas kinematikai és dinamikai jellemzdi.

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

Az er6 mozgasallapot-valtoztatd hatdsa — Newton II. torvénye. Tomegmérési modszerek.
A kolcsonhatas torvénye (Newton III. torvénye, ennek Osszefiiggése a lendiiletmegmaradas
torvényével).

Az erGhatasok fliggetlenségének elve.

Erétorvények, a dinamika alapegyenlete, szabaderdk és kényszererok.

Pontszert test egyenstlya.

Merev testek egyensulyanak feltétele, egyszerii gépek.

Deformalhato testek egyensulyi allapota, Hooke torvénye.

Mechanikai munka és teljesitmény.

Mechanikai energiafajtak. Munkatétel.

A mechanikai energiamegmaradas térvénye, a konzervativ er6é fogalma.

Energia és egyensulyi allapot. Stabil, labilis és kozombos egyensulyi allapot fogalma.
Pascal tdrvénye, hidrosztatikai nyomas, felhajtoeré nyugvo folyadékokban és gazokban.
Molekularis erdk folyadékokban (kohézio és adhézio).

Feliileti fesziiltség, mérésének modja.

Folyadékok és gazok aramlasa :

Kontinuitasi egyenlet, anyagmegmaradas.

Bernoulli-hatas

A kozegellenallas jelensége, a kdzegellenallasi erd sebességfiiggése.

39



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

A rezgésid6 meghatarozasa.

A rezgdmozgas energetikai vizsgalata.

Csillapodo rezgdmozgés.

Ismerje a rezonancia jelenségét és ennek gyakorlati jelent6ségét .

A hulldm, mint rezgésallapot terjedése. Hullamok csoportositasa.

Hullamok talalkozasa, allohullamok.

Hullamok visszaverddése, torése. Hullamok interferenciaja, az erdsités és a gyengités feltételei,
a Huygens—Fresnel-elv.

A hang, mint a térben terjedd hullam.

A hang fizikai jellemz6i. Hangszerek, a zenei hang jellemzdi.

TEMAKOR: Hotan, rendszerezo ismétlés
JAVASOLT ORASZAM: 176ra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A legfontosabb hétani ismeretek szemléletalkotd Osszefoglalasa az érettségi vizsga
kovetelményrendszerének figyelembevételével.

A hémérséklet, hdmérok, hémérsékleti skalak.

Hétagulas. Szilard anyagok linearis, feliileti és térfogati hotagulasa. Folyadékok hdtagulésa.

A viz kiilonleges hétagulasi viselkedése.

Gazok allapotjelzoi, 0sszefiiggéseik, allapotvaltozasok dbrazolasa.

Kelvin-féle hdmérsékleti skala.

Az idealis gaz allapotegyenlete.

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A gaz nyomasanak ¢s homérsékletének értelmezése.

Az ekviparticio tétele, részecskék kinetikus energiaja, a szabadsagi fok fogalma.

Gazok molaris és fajlagos hokapacitasa.

A belsé energia fogalma, a termodinamika elsé f6tétele, mint az energiamegmaradas
altalanositott megfogalmazasa.

Hoerdgép, hiitdgép, hdszivattyu. Gazzal végzett kdrfolyamatok.

A héer6gépek hatasfoka.

Az ,,6rokmozgo” lehetetlensége.

A spontan termikus folyamatok iranya, a folyamatok megforditasanak lehetésége. Reverzibilis
¢s irreverzibilis valtozasok fogalmat.

A hétan II. fotétele .

A halmazallapotok makroszkopikus jellemzése és energetikai, mikroszerkezeti értelmezése.
A fézisatalakulasokat befolyasolo kiils6 tényezok.

Hovezetés, hGaramlas, hGsugarzas.

Korszer fltés, hoszigetelés.

Uveghazhatas; globélis folmelegedés; a hdsugarzas és az 6ltozkodés.

Abszolut fekete test hGsugarzasanak torvényei.

Hétani ismeretek gyakorlati felhasznalasa, hdtani ismeretek a mindennapokban.
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TEMAKOR: Elektrodinamika , fénytan , rendszerezé osszefoglalas
JAVASOLT ORASZAM: 256ra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A legfontosabb elektrodinamikai, fénytani ismeretek szemléletalkoto dsszefoglaldsa az érettségi
vizsga kdvetelményrendszerének figyelembevételével.

Elektrosztatikai alapjelenségek.

Coulomb torvénye

A ponttoltés elektromos erdtere, az elektromos térerdsség vektora, erévonalak.

Az elektromos mezok szuperpoziciodja.

Az elektromos mez6 munkéja homogén mezdben. Az elektromos fesziiltség fogalma.

A konzervativ elektromos mez0.

A szintfeliiletek és a potencial fogalma. Az elektromos fluxus.

Elektromos toltés fémeken, ezzel kapcsolatos jelenségek.

A kapacitas fogalma,a kondenzator kapacitasa és energiaja.

Az elektromos mez6 energidja, energiasiirisége.

Az elektromos aram fogalma, kapcsolata a fémes vezetékben zajlo toltésmozgassal.

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

Ohm torvénye, fogyasztok (vezetékek) ellenallasa. Fajlagos ellenallas. Vezetoképesség.
Ohm torvénye teljes aramkorre.

Elektromotoros erd, kapocsfesziiltség, a belsd ellenallas fogalma.

Az elektromos teljesitmény. Az elektromos aram héhatasa.

Kirchhoff I. és II. torvénye (0sszekapcsolasa a toltésmegmaradas torvényével).
Ellenallasok kapcsolasa. Az eredd ellenallas fogalma, szamitasa.

Az aram vegyi hatasa. Az elektrolizis , Faraday-torvények.

Az akkumulator miikdodése. Az aram biologiai hatésa.

Aram és magnes, aram és aram kolcsonhatdsa. Az indukciovektor fogalma. Kiilonbozé
aramelrendezések magneses tere.

A magnesesség gyakorlati alkalmazasai.

Magneses ¢€s elektromos mez6 dsszehasonlitasa.

Lorentz-er6 — magneses tér hatasa mozg6 szabad toltésekre.

A mozgasi indukcid. Lenz térvénye.

Valtakozo6 fesziiltség keltése, a valtbaramu generator elve

A valtakozo6 fesziiltség és aram jellemzo paraméterei. Valtdaramu ellenallasok.

A nyugalmi indukcio, az elektromagneses indukcié jelensége.

Faraday indukcids torvénye, Lenz térvénye.

Kolcsonos és onindukceio jelensége.

Kondenzator és tekercs valtoaramu korokben.

A transzformator mitkodése az indukciotdrvény alapjan. Tudjon példékat a transzformatorok
gyakorlati alkalmazasara.

A haromfazist energiahalézat jellemzoi. Az energia szallitdsa az erdmiitél a fogyasztoig.
Az elektromagneses rezgdkor, elektromagneses rezgések, visszacsatolas jelensége.
Elektromagneses  hullam, hullamjelenségek. Informaciotovabbitas elektromagneses
hullamokkal. Ado-vev6, modulacio.

Az elektromagneses spektrum.

Az elektromagneses hullam energiaja.

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 eszkdzok mitkodése.
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Hullamoptikai jelenségek: elhajlas, interferencia, polarizacio ,optikai rés, optikai racs.
A fehér fény szinekre bontasa. . A diszperzio jelensége.

Szinképek csoportositasa.

Alatas fizikaja, a 1égkdr optikaja.

TEMAKOR: Modern fizika, csillagaszat, rendszerezo osszefoglalas

JAVASOLT ORASZAM: 156ra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A legfontosabb modern fizikai és csillagaszati ismeretek szemléletalkotdo Gsszefoglalasa az
érettségi vizsga kovetelményrendszerének figyelembevételével.

Az anyag atomos felépitésére mutatd természettudomanyos tapasztalatok.

Az elektron felfedezése: Thomson-modell.

Az atommag felfedezése: Rutherford-modell

A kvantumfizika megalapozasa: Homérsékleti 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 kettOs természete, de Broglie-hulldmhossz.

A kvantummechanikai atommodell. Az elektron, mint alléhullam, hulldmhossza, ezért az
energiaja is kvantalt.
Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.

Kristalyok elektronszerkezete.

Vezetok, szigetelk, félvezetok savszerkezete.

Fémek elektromos vezetése. . Fémek elektromos ellenallasanak klasszikus mikroszerkezeti
értelmezése

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

Az atommag alkotorészei, tomegszam, rendszam, neutronszam

Az er6s kolcsonhatas tulajdonsagai.

Kotési energia, tomegdefektus.

Az atommag cseppmodellje kvalitativ szinten.

A fajlagos kotési energia-tdmegszam grafikon, az ehhez kapcsolodo lehetséges magreakeiok.
A radioaktiv bomlas tipusai. Bomlasi sorok.

A radioaktiv bomlas torvénye.

A radioaktivitas gyakorlati alkalmazasai. Sugarterhelés, sugarvédelem.

Maghasadas. Tomeg-energia egyenértékiiség. A lancreakcid fogalma, 1étrejottének feltételei.
Az atombomba miikodésének fizikai alapjai.

Az atomreaktor és atomerOmii. Az atomerdmiivek funkcionalis egységei. Nuklearis
energiatermelés elonyei, hatranyai, kockazatok

Magfzi6 a csillagokban, H-bombaban, fuzids erdmiiben.

Geocentrikus és heliocentrikus vilagkép.
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Hagyomanyos ¢és 0j csillagaszati miiszerek, csillagaszati megfigyelési modszerek.
Csillagaszati koordinata-rendszerek.

A Nap ¢és a Hold égi mozgasanak jellemz6i, a Hold fazisainak valtozasi, hold- és
napfogyatkozasok.

Legfontosabb égitestek (bolygok, holdak, iistokdsok, kisbolygdk 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 kozmoldgia alapjai. A kémiai anyag (atommagok) kialakulasa. Vilagegyetem gyorsulo
taguléasa, kozmikus hattérsugarzas.

A Fold kiilonleges adottsagai a Naprendszerben az élet szamara

Az emberi tevékenységbol adodo veszélyeket a kornyezetre, a bioszférara.

Az iddjarast befolyasolo folyamatok, a globalis klimavaltozas kérdése.

Energiagondok, komyezetbarat energiaforrasok. A fosszilis energiahordozok gyors
elhasznalasa és ennek kornyezetvaltoztatd hatasa.

A megujulo energia (nap, viz, sz¢€l) felhasznalasanak behataroltsaga.

Kornyezettudatos magatartas. Az 6kolabnyom fogalma.
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TANULASI EREDMENYEK
Az ismétlo témakorok tanulasa eredményeként a tanulé:

— A tanul6 legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerii mérések (hosszsag, id6, tomeg,
erd) onallo elvégzésére.

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

— Tudjon besorolni konkrét mozgéasokat a tanult mozgastipusokba.

— Tudja alkalmazni az t-id6 €s sebesség-ido dsszefliggéseket az egyenes vonalu egyenletes €s
egyenletesen valtozo mozgasra és a kdrmozgasra egyszerl feladatok megoldasaban is.

— Tudja értelmezni a Newton-térvényeket egyszerii esetekben, feladatok megoldasaban is.

— Ismerje a suly és sulytalansag 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 egyszerii esetekben.

— Tudja hasznalni a teljesitmény és a hatasfok fogalmat.

— A tanuld legyen képes megadott célu megfigyelések, egyszeri mérések (hémérséklet,
aramerdsség, fesziiltség) oOnallo elvégzésére, egyszerli aramkort kapcsolasi rajz alapjan
Osszeallitani.

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

— Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati alkalmazdsokban vagy
leiras, é&bra, kép, grafikon stb. alapjan felismerni (hétdguldsi jelenségek, gazok
allapotvaltozasai, halmazallapot-valtozasok, elektromos €s magneses kolcsonhatds, aram,
indukcios jelenségek).

— Tudjon egyszerli szemléltetd 4abrakat késziteni (mez6k abrazolasa er6-, illetve
indukciovonalakkal, kapcsolasi rajzok stb.)

— Tudja alkalmazni a tanult alapveté Osszefiiggéseket egyszerii szamitasos feladatokban
(gaztorvények, kalorimetriai szamitasok, I. fotétel alkalmazasa, Ohm-térvény, elektromos
fogyasztok teljesitménye és munkéja — valtakozo aramra is effektiv értékekkel).

— Tudja értelmezni kvalitativ médon a gdzok nyomasat és homérsékletét a kinetikus gadzmodell
alapjan; a hderdgépek miikodését az 1. fotétel alapjan; tudja kimondani €s értelmezni az I.
fétételt mint az energiamegmaradas torvényét

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

— Ismerje és tartsa be az elektromos balesetvédelmi szabalyokat.

— A tanul6 tudja leirni a harmonikus rezgémozgas idébeli lefolyasat a jellemzé mennyiségek
helyes hasznalataval (amplittido, frekvencia, rezgésidod, a sebesség és a gyorsulas maximalis és
0 értekeinek Osszekapcesolasa a kitérés megfelel 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 sordn  torténd
energiaatalakulasokat.

— Tudja felsorolni az elektromagneses spektrum tartomanyait frekvencia vagy hulldmhossz
szerinti sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani el6fordulasra, élettani,
kornyezeti hatasra, gyakorlati-technikai felhasznalasra. Tudjon az anyag atomos természetét
bizonyitd jelenségeket ismertetni.

44



Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kettds természetét értelmezni.

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

Tudja leirni a maghasadast és a magfuziot.

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

Sematikus abra alapjan tudja ismertetni az atomreaktor (erémii) mitkodését.

Ismerje a radioaktiv sugarzdsok 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.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Tematikus érettségi feladatok , tesztek megoldasa, esszék irasa, szobeli beszamolok.

Kisérletek elvégzése, kiértékelése.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A KETEVES CIKLUS VEGEN

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

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldds. A newtoni mechanika
szemléleti Iényegének elsajatitasa .

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

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek felismerése a
gyakorlati életben.

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

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

Hoétani alapfogalmak, a hétan fotételei, hoerdgépek. Annak ismerete, hogy gépeink
mukddtetése, az €16 szervezetek miikddése csak energia befektetése aran valosithatdo meg, a
befektetett energia jelentds része elvész, a mitkodésben nem hasznosul, ,,0rokmozgo” 1étezése
elvileg kizart. Mindennapi kdrnyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.

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

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika, hullamoptika,
fotonoptika). Hétkoznapi optikai jelenségek értelmezése. A modellalkotds jellemzdinek
bemutatdsa az atommodellek fejlodésén. Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti
¢s fizikai tulajdonsagainak Osszefiiggéseirdl. A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszer(i
nuklearis technikai alkalmazasok értelmezése. A kockazat ismerete és realis értékelése. A
csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az Univerzumban, szemléletes
kép az Univerzum térbeli, idébeli méreteirél. A csillagaszat és az tUrkutatas fontossaganak
ismerete és megértése. Képesség onallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara
¢s feldolgozasara.

Egységes kép kialakulasa a fizika tudomanyanak modszereirdl, a mechanika fogalmainak
kiemelkedd fontossadgar6l a fizika tobbi fejezetében. A fizika pontos mérési utasitassal
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meghatarozott mennyiségek kozott allit fel torvényeket, ezeket kisérletekkel ellenérzi. Cél,
hogy ezen torvények a természeti jelenségek minél nagyobb korét lefedjék, ezért a fizikaban
megfigyelheto egy egységesedési folyamat. A fizika egyes részei és a tobbi természettudomany
kapcsolodasi pontjainak ismerete,a természettudomanyok hatarteriiletei fontossaganak
felismerése.
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