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Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tantargyi tanterv a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és
alkalmazasardl szélo, 2020-ban felllvizsgalt 110/2012. (VI.4.) Kormanyrendelethez illeszkedd,
a gimnaziumok 9-12. évfolyama szadmara minisztériumi tarcadokumentumként kiadott
kerettanterv alapjan késziilt, figyelembe véve Az érettségi vizsga vizsgaszabdlyzatanak
kiadasarol szélé 100/1997. (VI.13.) Kormanyrendelet, valamint az érettségi vizsga részletes
kdvetelményeirdl sz6l16 minisztériumi tarcadokumentum el8irdsait.

A kerettanterv altal biztositott szabad mozgasteret az iskola arculatara jellemz&en toltottik
meg tanitasi-tanulasi tartalommal és tevékenységekkel.

Bevezetés

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miveltség, mely jelentés mértékben a fizika altal
feltart ismereteken nyugszik. Ezek meg6rzése, tovabbadasa, bévitése az egymast kovetd generaciok
kiemelt feladata. A korszerii fizikatanitas célja részben azoknak az ismereteknek atadasa és
képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvaldsulasat lehetové teszik. Emellett kiemelt feladat a
korunkban fontossa valt, illetve a kdzeljovoben fontossa valé kulcskompetenciak fejlesztése, valamint
a fizika és a technologia kapcsolatanak, a fizika miivelése sokoldalii tarsadalmi vonatkozasainak
bemutatasa. Ez ugy érheto 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 megfelel6en 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
kezdddik, a kozépiskolaban 1) elemek kapnak nagyobb hangsulyt.

A természettudomany feladata elsésorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan miikodik?”” kérdésre
val6 valaszok keresése egyre alapvetobb és atfogdbb torvények segitségével, azokbol kiindulva, sokszor
hosszu logikai lancok felhasznalasaval. 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 egyszerisitd feltételeket vezetliink be, analdgiakat és
modelleket alkalmazunk, a lényeges és lényegtelen momentumokat elkiilonitjiik, majd minél tSbb
tényez6t vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vildgunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitje a tovabbi
természettudomanyi kutatasnak és az oktatasnak egyarant. Elsdsorban a szamitogépek megjelenése €s
fejlddése fontos elem. A szamitogép a megismerés egyik alapvetd eszkdzévé valt egyrészt a szamitasok
gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési lehetdségeivel, a szimulacioknak 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 eltéré a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio felkeltése, a fizika
targgyal valod pozitiv attitiid kialakitasa. Mindez fejlesztd, tanulast tamogatd értékeléssel valdsithatod
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meg. Az értékelésnek az elvart sokszinid 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 eldre rogziteni. Fontos az is, hogy az értékelés egy projektben,
csoportmunkaban annak a feladatrésznek a megitélésére iranyul, melyet az értékelend6 diak elvégzett.
Igy az értékelésnek a csoportmunkaban egyénre szabottnak kell lennie. Az egyedi (tehat nem 6tfoku
skalat kovetd) értékelést indokolhatja az is, hogy a tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanulot
tanitja, irdnyitja — tisztdban kell lennie azzal, hogy egy adott tanul6t milyen tipusu visszajelzésekkel
lehet motivalni. A jol kialakitott értékelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfeleléen
kialakitott, nem elegendden arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes
befolyasolni a targy tanitasi céljainak sikeres teljesitését.

A kerettanterv témakdreit, fejlesztési feladatait és ismereteit gy 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 foglalkoz6 6rak, amelyek megtartdsara minden témakdrben nyilik alkalom. A fizika mint
természettudomanyos megismerési modszer - cimil elso fejlesztési teriilet tovabbi tanuldsi eredményei
a tudomanyos vitakkal gazdagitott tanorak segitségével valosulnak meg, ezek lehetdségét — a megfeleld
orakeretet biztositva - kiilon jelezziik a kerettantervben. A digitalis technologiak hasznalataval
kapcsolatos tanulas eredmények megvaldsulasa a megfeleld eszk6zok és programok tanari iranyitas
melletti 6nalld hasznalataval biztosithatd. Ezeket a tanulasi eredményeket az alabbiakban soroljuk fel:

— A tanulé 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 kommunikacios eszkdzoket, illetve az internetet a
foként magyar, illetve idegen nyelvi, fizikai targyt tartalmak keresésére;

— fizikai sz6vegben, videdban el tudja kiiloniteni a szamara vilagos, valamint nem érthetd, tovabbi
magyarazatra szorulo részeket;

— az interneten talalt tartalmakat t6bb forrasbol is ellendrzi;
— a forrasokbol gytijtott informaciokat szamitogépes prezentacidban mutatja be;

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

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

— a vizsgalatok soran kinyert adatokat egyszerii tablazatkezel$ szoftver segitségével elemzi, az
adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

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

A digitalis eszk6zok hasznalatanak lehetdségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok kozott.



Az integraltan oktatott SNI-tanuldkrodl:

Az SNI-tanulok oktatasaval kapcsolatban a nemzeti koznevelésrol szol6 2011. évi CXC.
torvény, a Nat és a sajatos nevelési igényll tanuldk iskolai oktatasanak iranyelve (a 32/2012.
(X. 8.) EMMI rendelet 2. melléklete) szerint jarunk el. A fizika tantargyra vonatkozdan
kovetjiik a hatarozatok el6irasait (pl. tobbletidd biztositasa, irasbeli szdmonkérés helyett inkabb
a szobeli szamonkérés biztositasa stb.).

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 diakok fizikai ismereteit
a gyakorlathoz kapcsolodo témakbol kiindulva, a gyakorlatban megfigyelt, megfigyelhetd jelenségek
magyarazata soran mutassa be. Ilyen modon elkeriilhetd a f6leg képletekre koncentralo és a gyakorlati
alkalmazasokat csak érdekességként megemlitd elméleti fizika szemléletii képzés. Sz6 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 élményszerii atélését. Ebben az életszakaszban a
diakok jovovel kapcsolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon fontos, hogy a tananyag —
a tartalmakkal talzsufolt elméleti tanulas erdltetése helyett — adjon lehetdséget a targy megszeretésére,
illetve a késdbbi, szakiranyu tanulast megalapozo kompetenciak (példaul az 6nallo tanulas, 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 orakeretet az
adott projekt altal megkivant kiegészité ismeretek és tevékenységek iddigényének kielégitésére célszer
felhasznalni. A projekt mind a differencialas, mind az érdeklddés szerinti motivacid, mind az aktiv
tanulas lehetdségét megadja.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmabol, valamint az imént emlitett tevékenység- és
kompetencia kdzpontiisagbol kdvetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabaly- €s képletismeretnek
kell dominalnia. Tag teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A prezentaciora alapuld szobeli
felelet, a teszt, az essz¢, az 6nallé munka, az aktiv tanulds kdzbeni tevékenység, illetve a csoportmunka
csoportos értékelése mellett a kozépiskolaban elétérbe 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: 180 éra.

A témakorok attekint6 tablazata:

A Nemzeti alaptanterv 6 témakorei
1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotés, értelmezés, tudomanyos érvelés
2. Mozgasok a kornyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai



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

4. Az emberi test fizikajanak elemei

5. Fontosabb mechanikai, hdtani és elektromos eszkdzeink miikodésének 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 jovoje, megdvasa, az tirkutatds eredményei

Kapcsolddas a Nat témakoreihez

Témakor neve Oraszam
Egyszeri mozgasok (1, 2) 14
Ismétlodé mozgésok (1, 2) 14
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 12
Az energia (1, 7) 10
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 12
Viz és leveg6 a kdrnyezetiinkben (1, 3) 10
Gépek (1, 4, 5) 10
Szikrak, villamok (1, 5) 10
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 16
Generatorok és motorok (1, 5) 10
A hulldmok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 16
Képek ¢és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 10
Kornyezetiink épségének megorzése (1, 7, 8, 9) 12
A Viladgegyetem megismerése (1, 9) 14
Osszes 6raszam: 180




9. évfolyam

Alap oraszamu képzési tartalom

Osszes oraszam : 72 ora

TEMAKOR: Egyszerii mozgasok
ORASZAM: 14 6ra

Tanulasi eredmények:

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

egyszeri méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szdmitasokban, 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 oldalrdl ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

tud szamitasokat végezni az egyenes vonalll egyenletes mozgas esetében: allando sebességii
mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulést, 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 allando gyorsulassal mozgo testek esetében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kdzlekedés, sportolds) jellemzése az ut és az elmozdulas
mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

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



Egyszeri szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel halado gépjarmii mozgasaval
kapcsolatban: Az elmozdulds, megtett ut és a megérkezéshez sziikséges 1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességli, egyenes vonali mozgasok (buborék a Mikola-csdben, mozgodlépcsd, cstiszas
jégen) megfigyelése, kialakuldsdnak magyarazata

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

Adatgyiijtés Eotvos Lorandrol és az Eotvos-ingarol

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

A csuszd test mozgéasanak megfigyelése, kisérleti vizsgélata, értelmezése a ra hatd erdk segitségével

Az alland6 gyorsulassal elinduld auté mozgasanak leirdsa és magyarazata

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

Fogalmak
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Tevékenységek

Vided készitése néhany, a kornyezetben megfigyelhetd mozgasrol. Egy megfelelden kivalasztott pont
koordinatainak meghatarozasa az egymast koveto képkockakon vided-analizis segitségével

Egy kut mélységének vagy erkély magassagdnak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi idejének
mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allandd sebességli mozgas megvaldsitasa onalld kisérletezés soran. A surlodéas csokkentése
kiilonb6z6 modon, 1égparnas eszk6zok, jégen cstiszo eszkzok

Lejtén leguruld, lecsuszo testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének kvantitativ
megallapitasa

Galilei munkassagdnak megismerése a mozgasok ¢és a tudomanyos modszer kialakulasanak
témakdrében

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

TEMAKOR: Ismétlod6é mozgasok
ORASZAM: 14 éra

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati
1smereteket, 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;

— egyszer(l, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:



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

— ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemz6 fizikai mennyiségeket,
néhany egyszerli esetben tudja mérni a peridodusidét, megallapitani az azt befolyasolo
tényezoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Egyszerti kormozgés létrehozasa, megfigyelése, kialakuldsanak értelmezése a centripetalis eré és
gyorsulds fogalménak segitségével

A perioddusidé mérése, a fordulatszdm és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis gyorsulas
nagysaganak kiszamolasa

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

Kiilonboz6 lengések felismerése a kornyezetben: hintazo gyerekek, artistak a trapézon

A kornyezetben lezajlo csillapodd rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az amplitudo, a
frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

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

Fogalmak
kdrmozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periodusidé, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rugo
altal kifejtett erd

tevékenységek

Beszamolo készitése a fordulatszam jelentdségérdl ruhak centrifugdldsa vagy furés esetén, a jellemzo
fordulatszam adatainak megkeresése

Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutato kiseldadas készitése

Olyan inga készitése, melynek peridodusideje 1 masodperc, ennek ellenérzése

TEMAKOR: A kozlekedés és sportolas fizikaja
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4j tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;
— tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogod torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;

— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga 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 timasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— egyszeri esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;



— egyszer(ibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek altalanos
érvényességét;
— tisztaban van az erd mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni

dinamika alaptdrvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korabban megismert mozgasok értelmezésére;

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

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

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

— ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétk6znapi példakon keresztiil értelmezi
a felemelkedés, elmeriilés, uszds, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozd tényezoket,
ismeri a jelenségkdrre €piild gyakorlati eszkdzoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Rugalmatlan titkozések megfigyelése, a koz0s sebesség szamitasa egyszerli esetekben a lendiilet
megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe iitkdzéskor

Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

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

Az autd gyorsuldsanak, illetve a fékezés folyamatanak magyardzata az autora hatd erék és Newton
torvényei segitségével

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

A testek uUszasanak ¢és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyardzata a
hidrosztatikai nyomas ¢és a felhajtd er6 segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok mikodésének fizikai magyarazata, az
aramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladas soran

A replilogépek fizikdja, a szarnyra hato felhajto eré6 magyarazata, az aramvonalas forma fontossaga

Fogalmak
a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztatikai nyomas,

felhajto erd

tevékenységek

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

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkez6 feliiletek kozotti surlodast hogyan lehet
kis mennyiségli szennyezd anyaggal (por, olaj) befolydsolni. Alkalmas kisérleti eszkoz (pl.
valtoztathaté hajlasszogi lejtd) megépitése

Adott teher szallitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszk6zok felhasznalasaval.
Az eszkoz felépitésének magyarazata

Az araml6 levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszerii demonstracios eszkozokkel

Nagysebességii képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulmanyozasa
iitk6zésekrol, labdak deformécidjarol

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

TEMAKOR: Az energia
ORASZAM: 10 éra
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Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a megjuld €s a nem megujulo energiaforrasok hasznalatanak és az energia szallitasanak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit,

— az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gyiijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

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

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitdsanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belso energia fogalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Adatgyiijtés az emberiség energiafelhasznalasarol

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

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

Az elhajitott kO mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hidnyaban és jelenlétében, a belso energia

A rugdhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas energia

Energia atalakulasok a haztartisban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az erOmiivekben
(h6erémii, széleromil, vizi erémii, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

Az energia szallitasanak lehet6ségei

A Nap mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megtjuld és nem megijuld energiaforrasok
megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kdrnyezet allapotanak kapcsolata

Az energiaforrasaink kihasznalasanak lehetOségei a jovoben.

Fogalmak

munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlddas, belso energia

Tevékenységek

Beszamolo készitése az 6rokmozgokrol €s arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni

Beszamolo készitése a napallandorol

Egyszerii eszkoz készitésével annak kimutatasa, hogy a felillet napsugarzas hatasara torténd
felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznaldsat és energiatermelését jellemzd adatok gytijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az autd indulésat kisérd energiavaltozasok Osszegytijtése, szemlélete bemutatasa

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

TEMAKOR: A melegités és hiités kovetkezményei
ORASZAM: 12 ora
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Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— atlatja a korszerli lakadsok ¢és hazak hoszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hiités,
hészigetelés);

— tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai vonatkozasaival;
— egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

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

— egyszer(, 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 0sszevetése valamilyen egyszeri
modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, 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 hokozlés soran, tudja, mit jelent az €géshd, a fiitdérték és a
fajho;

— tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapodas, olvadas, fagyas,
szublimacid);
— tisztdban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti

magyardzataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszeri szamitasokat
végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;

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

— tisztaban van a megfordithat6 és nem megfordithato folyamatok kozotti kiilonbséggel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hoémérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitddésének kisérleti vizsgalata és
értelmezése

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

Az égésho és flitdérték fogalma, a lassu és gyors égés felismerése a mindennapokban

Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapddas, a forras és szublimacid) megfigyelése
példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek vizsgalata a homérséklet valtozasanak
szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirdsa, egyszerii szamitdsok a mindennapi
gyakorlatbol, az olvadashé a parolgashé és a forrasho fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgésanak értelmezése a hotan elsd fotételének segitségevel

A megfordithat6é és nem megfordithatod folyamatok kozotti kiillonbség felismerése

12



Fogalmak
hémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranyisag a természetben,
halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, flitGérték

Tevékenységek

A kiilonbozé homérsékletti folyadékok keveredésekor kialakuld kozos hémérséklet mérése, becslése,
illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg €és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése csoportban
torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazésa, hipotézis alkotdsa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellendrzése ujabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A fozésre 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 lehilitott palackos asvanyviz
segitségével, tanari itmutatds alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a
tapasztalatok megbeszélése

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

A parolgas sebességét befolyasolo tényezok megfigyelése csoportos tanulokisérlet végzése kdzben

TEMAKOR: Viz és levego a kornyezetiinkben
ORASZAM: 10 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas és az id6jaras kapcsolatat;

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuld magyarazatait;

— gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hoaramlas és hdsugarzas jelenségét, a
hészigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagy6 hétagulas, nagy olvadashd, forrashd, fajho),
ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kdrnyezetiinkben;

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

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A légnyomas kisérleti kimutatasa, a légritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas és az id6jaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hdmérséklet kapcsolata, paraképzodés a
természetben: harmatképz6dés, dér, ziizmara

Paraképz6dés a lakasban, ennek kdvetkezményei. Fiitési rendszerek a lakasban

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

A hoszigetelés lehetOségei a lakasban. A hdszigeteld ablak mikodésének fizikai magyarazata

A viz rendhagy6 hétagulésa, ennek kovetkezményei a természetben. Jégképzodés a tavakon, jéghegyek

Egyszerli szamitasok végzése a levegd allapothatarozoéinak megvaltozasaval kapcsolatban
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Fogalmak
Id6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hovezetés, hdaramlas, hosugarzas

Tevékenységek

A hoszigetelt edény (termosz) és az egyszerll iivegedény tulajdonsigainak Gsszehasonlitdsa 6nallo
kisérletezés segitségével

Hészigetelt edény készitése a kornyezetben talalhato egyszer(i eszk6zok felhasznalasaval, a hdszigeteld
tulajdonsag kimutatasa és magyarazata

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

Anyaggytjtés, beszamold készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairol és szerepérdl a Titanic
elsiillyedésében

A szoba homérsékletének mérése felfiités €s szelloztetés kdzben hdmérd ismételt leolvasasaval vagy
automatikus adatgy(ijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése €s megosztasa

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

A tanteremben talalhatd levegd tomegének becslés
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10. évfolyam

Alap oraszamu képzési tartalom

Osszes oraszam : 108 ora

TEMAKOR: Gépek

ORASZAM: 10 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— el tudja vélasztani egyszert 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 eszkdzeinkben;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A libikoka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogdk mikodésének magyarazata az erdkar segitségével

Gépek 0sszehasonlitdsa a teljesitmény €s hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének €s mitkodésének fizikai magyarazata

Egy jelentds gép és a kapesolodo technoldgia fizikai 1ényegének ismertetése, torténelmet és tarsadalmat
atalakitd hatasanak bemutatasa (Ilyen lehet: hajitogép, szovogép, mechanikus szdmologeép, belsd
égésli motor)

Anyaggylijtés James Wattrol és gdzgépérol

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

Fogalmak
forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyenstlya, erdkar, teljesitmény, hatasfok

Tevékenységek

Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyitd, zarszerkezet, mechanikus ora,
zenegep, ...) szétszedése, a fobb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a miikodés fizikai
alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

A felfujt 1éggombben levo levegd sulyanak kimutatasa egyszerii mérleg segitségével

Egyszert kisérletek elvégzése a sulypont egyensulyozasban betoltott szerepének bemutatasara

Kiilonb6zé csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdinek (menetemelkedés, menetsiirliség)
megfigyelése és miikodésének magyarazata

Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek 0sszegyiijtése, alkalmazasuk bemutatasa

Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mitkodésiik megismerése, megértése

TEMAKOR: Szikrak, villamok
ORASZAM: 10 tanora
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Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villdmcsapés-veszélyes idében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kolesonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

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

— ¢érti Coulomb torvényét, egyszeri esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelkezo testek
kozotti erd meghatarozasara;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos allapot kialakuldsdnak magyarazata az atomrdl alkotott egyszert elképzelés (elektron,
atommag) segitségével

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

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa

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

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

A tanultak alkalmazésa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes helyzetekben
vald helyes magatartas kialakitasaban

Fogalmak

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

Tevékenységek )

Egyszert elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalos konzervdoboz-elektroszkop), ezzel
kisérletek elvégzése: a csucshatas, az megosztas megfigyelése, a Coulomb-torvény érzékeltetése

Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hiitészekrényben,
mikrohullamu siitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhatd-e a késziilék?)

Kiilonboz6 épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

A fénymasolo, lézernyomtatd miikodésének tanulmanyozasa, anyaggylijtés projektmunkaban

Villamokrol késziilt felvételek gytiijtése €s tanulmanyozasa

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetiinkben
ORASZAM: 16 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanuliasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé 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
megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);
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— tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink muikodési  elvével,
energiafelhasznalasdnak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

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

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos 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:
— tudja, hogy az aram a toltott 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, egyszerii esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallés fligg a homérséklettol;

— ki tudja szdmolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;
— ismeri az egyszert aramkor és egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését;

— értelmezni tud egyszeriibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros és a
parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

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

— tisztaban van az elektromos &aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi d&ramvezetés jelenségével;

— ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszerli kisérletekkel (pl. viz elektromos vezetésének
valtozasa, konyhaso vagy sav hatasara), az aramerdsség mérése

A legfontosabb egyenarami 4aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akkumulatorok,
napelemek), adatainak 6sszegytijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerli aramkdrben ellendllashuzallal, az ellenéllas, mint fizikai
mennyiség és mint aramkori elem bevezetése

Egyszerl szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az aramerdsség €s az
ellenallas meghatarozasara

Egyszert, fényforrast és termisztort tartalmazo aramkor vizsgalata, az ellenallas hémérsékletfiiggésének
felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzéinek megismerése kisérleti vizsgalatok
alapjan

A legfontosabb héhatason alapuld haztartasi eszk6zok jellemzdinek 0sszegytijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi &ramfogyasztas koltségeinek kiszamolasa, a kWh ¢és a joule
kapcsolata

Az elektromos aramiités €élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

17



Lakas villamos halozata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az aram-védokapcsold és a foldvezeték
feladata)

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

Fogalmak
elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye, soros és a parhuzamos kapcsolas,

biztositék, foldvezeték

Tevékenységek

Gyiimolcsbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata (pl. burgonya,
ecetes uborka, citrom, hagyma, vas €s réz szegekkel, vagy mas fémekkel)

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

Testiink kiilonb6z6 pontok kozti ellenallasanak mérése ellenallasméré-miiszerrel, az emberi szervezet
ellenallasat befolyasolo tényezok vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgalata

Gytijtdmunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

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

TEMAKOR: Generatorok és motorok
ORASZAM: 10 tanora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztdban van a kiilonb6zé tipusu erdmiivek hasznalatanak eldnyeivel és kdrnyezeti
kockazataval,

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos d&ram magneses
mez6t hoz 1étre;

— megmagyardzza hogyan miikodnek az altala megfigyelt egyszeri felépitésii elektromos
motorok: a magneses mez6 erdt fejt ki az &rammal atjart vezetore;

— ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének lényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait,
a valtakoz6 dram fogalmat;

— érti a generator, a motor €s a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Elektromagnes készitése egyszerli eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az eldallitott
magneses mez0 vizsgalata pl. iranytiivel)

Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszeri modell vagy animacio tanulmanyozasa révén

Az elektromagneses indukcidé alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszeri generator modell
készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday ¢letérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A valtakozo aram keletkezése, és f6bb jellemzdi

A transzformator miikodésének megfigyelése és magyardzata, az elektromos energia szallitasdban
betoltott szerepének megismerése
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A kornyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhaté transzformatorok felismerése
Generatorok és motorok miikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

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

Tevékenységek

Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarél, villamos motorkocsijarél, és a
dinamdjardl

A Fold és més gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacid segitségével

Magneses mezdben fellépd er6hatasok egyszerii kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete, pArhuzamos
vezetok kozotti erdk)

Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segitségével

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

Egyszerti egyendramti motorok készitése rézdrodt, elem és magnes felhasznalasiaval az interneten
talalhat6 videok segitségével

Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre allo eszk6zok
felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjardl az erémiitol a lakasig. Az ehhez hasznalt eszk6zok
megfigyelése a kornyezetben

TEMAKOR: A hullimok szerepe a kommunikaciéban

ORASZAM: 16 ora

Tanulasi eredmények

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

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

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

— ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzéit, keltésének
eljarasait;

—  atlatja a hiros hangszerek ¢€s a sipok miikodésének elvét, az ultrahang szerepét a gyogyaszatban,
ismeri a zajszennyez¢s fogalmat;

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

— ismeri az elektromagneses hullamok jellemz6it (frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség),

azt, hogy milyen koriilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek kapcsolatara vonatkozo
egyszerll szamitasokat végez.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
A kornyezetben eldforduldo mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési mechanizmusanak
megértése
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A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terjedési sebesség,
hullamhossz, amplitido, a csillapodas jellege)

Az alléhullamok kialakulasanak megfigyelése

Hangszerek és egyszerii hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezé hanghulldmok jellemzése

Kornyezetlink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromagneses hullamok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemz0 fizikai mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonbozo frekvenciaju elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és fizikai
magyarazata mindennapi eszkdzeink haszndlata soran: tolatoradar, mikrohullamu siit6, infrakamera,
rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radid, televizio), a mobiltelefon miikddése: wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozésa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyardzata

Anyaggyiijtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa, megbeszélése

Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairol

Fogalmak
hanghullam, elektromégneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer,
holografia

Tevékenységek

Kornyezetiinkben el6forduld kiillonbozo 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 mobilalkalmazéssal vagy gitdrhangoldéval mérhet;jiik)

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

Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkdppal, vagy megfeleld mobilalkalmazassal

Mikrohullamu siit6 belsejében kialakulé allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy csokoladé eltérd
melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének megallapitasa

Egy digitalis audio-szerkeszté program megismerése, a megismert hullamtani jellemzék alkalmazasaval
alapfoki hasznalata (pl. Audacity)

TEMAKOR: Képek és latas
ORASZAM: 10 ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, légkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuld magyarazatait;

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

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:
— tudja, hogyan jonnek 1étre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

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

— ismeri az emberi szemet mint képalkotd eszkdzt, a latas mechanizmusat, a gyakori latashibak
(rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria fogalmat;
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— ismeri a fénytorés és visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor;

— a fokuszpont fogalmdnak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dombora és
homor tiikr6k, a dombort és homort lencsék;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A siktiikdrben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasdnak magyarazata

Tiikrok hasznalata optikai eszkdzokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikkrok a kdzlekedésben

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

A fény fokuszalasanak és a kézi nagyitd képalkotasanak kisérleti vizsgalata

A latds magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkdz kiprobalasa, a miikddés 1ényegi, kvalitativ magyarazata (optikai szal,
mikroszkop, tavesovek)

Galilei tavesovel 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 visszaverddeés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és képtavolsag; valodi
¢s latszolagos kép

Tevékenységek

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

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

Adatgyiijtés a nagy csillagaszati tavesovekrol, azok felépitése, mikodése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatdsa gytijto €és szordlencsékkel, az
elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Lencsék, tiikrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszerii kisérletekkel

TEMAKOR: Az atomok és a fény
ORASZAM: 10 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuld magyarazatait;

— tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagitdé eszkézeink mikddési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
eloényeivel;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kdzeg;
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— megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyardzataval, a frekvencia (hulldmhossz) 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 fényképezogép miikodésének elvét;

— megmagyardzza az elektronmikroszkép milkddését az elektron hullamtermészetének
segitségével;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A fotocella és a fényméré mitkodésének magyardzata a fényelektromos jelenség segitségével, a
megvilagitd fény €s a foton energidja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiillonbozo 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 hullamtermészetével

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

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai lényegének
ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggyiijtés Rutherford és Bohr életével kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, mitkodésiik fizikai 1ényege (LED, izz0, fénycsd, halogén
1zz0)

Fogalmak

fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

Tevékenységek

Anyaggyiijtés projektmunkdban: Hol van jelent0sége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezogép, napelem, fénymasold, optoelektronika stb.)

Anyaggyiijtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arr6l, hogy milyen hamis legendak
és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggylijtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérdl, és azok értelmezéseirdl
(hatarozatlansagi relacio, alagateffektus, Schrodingermacskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utdélete, a ma miikodo gyorsitoberendezések alapveté mikddési elve
és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

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

TEMAKOR: Kornyezetiink épségének megorzése
ORASZAM: 12 éra

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

— ismeri a megjuld €s a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia szallitasanak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
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— az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;

— tisztaban van a kiilonb6ozé tipusu erémiivek hasznalatanak elonyeivel és kornyezeti
kockazataval;

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

— tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalési
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

— éatlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;
— ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

— tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iiveghazhatas 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 vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels
Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdp fogalmat, a nuklearis
kolcsonhatas jellemzoit;

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

— ismeri a felezési id6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

— atlatja, hogy a maghasadas és magfuzioé miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a gyakorlati
megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerdmiivek milkddésének alapelvét, a csillagok
energiatermelésének 1ényegét;

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

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs védelmében tett
intézkedések és azok sikere

Az liveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentési lehetdsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag 0Osszetételének, kotési energidjanak és
stabilitasdnak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfuzio lényegének megértése magyardzo abrak és animaciok segitségével

Az atomerémiivek, a héerémiivek és megijuld energiatermelés elényeinek és hatranyainak el6zetes
adatgytijtést kovetod Osszevetése

Adatgyiijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Leé munkassagaval kapcsolatban

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

Anyaggylijtés a radiumrol és a Curie-csalad életérol
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Tudomanyos vita a kornyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv izotépok
veszélyességérol

Fogalmak

atommag, nukleon, izotop, nuklearis kdlcsonhatds, maghasadas, magfzio, alfa-, béta-, és

gamma-sugarzas; felezési ido, aktivitas, 6zonpajzs, liveghazhatas

Tevékenységek

A szén-dioxid iiveghazhatdsadnak kimutatasa egyszeru kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményez0 tevékenységek tervezése

Anyaggyiijtés arrol, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év miilva milyen klimaja lesz hazanknak,
az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatasa a veszélyek csokkentésére

Anyaggyliijtés projektmunkdban a radioaktivitds néhany kiilonleges alkalmazasaval kapcsolatban:
gammakeés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggytijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrdl és ezek kovetkezményeirdl. Tudomanyos vita ezek
kornyezetre gyakorolt hatasarol. (pl. a Csernobil c. film kapcsan)

Anyaggytjtés arrol, hogy mely orszdgokban milyen tipust atomerdmiivek miikddnek, és mekkora az
orszag villamos-energiatermelésében a nukledris energia részesedése? A jelentdsebb eromiivek
helye, fényképe

Napilapok, kiilonbozé folyodiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat érintd
cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhat6 informaciokat kozvetitenek a kiilonbozo cikkek a
nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tlinnek megbizhatonak és melyek nem

TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése
Oraszam: 14 tanéra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri az Urkutatds torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;

— tisztdban van az Urkutatds ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint az
urkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, 11j nyersanyagforrasok
felfedezése);

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

— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4j tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

— 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 kolcsonhatasok és torvények szerepét
a Vilagegyetem felépitésében ¢és idobeli valtozasaiban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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— 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 gravitacios eré barmely két test kozott
hat;

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

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

— éatlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysdgrendjeit (atommag,
¢l6lények, Naprendszer, Univerzum);

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak miikddési elve, a kozmikus sebességek jelentése

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

A bolygok és listokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altalanos tdmegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacios mezo segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példak a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodd jellemzd fizikai
kornyezetre, ezek kialakuldsdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az trrepiilogépekrol, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars utazasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és el6szor az tirkutatdsban hasznalt technologia, eszk6z ismertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmindenségben

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

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

Az Osrobbanas elmélet kvalitativ leirdsa, a tagulo univerzum

Az 6srobbands elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsdga, a tudomanyossag kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kiviili élet kutatasarél, annak gyakorlati €s filozofiai lehetoségeirdl, az
emberiség elott allo kihivasokrol

Fogalmak
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok, listokdsok, csillag,
galaxis, galaxishalmaz, 6srobbanas, tadgulo univerzum, fekete lyuk, fényév

Tevékenységek

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

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

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

Adatgyiijtés az aktualisan zajlo csillagaszati, tirkutatasi projektekrél példaul a NASA honlapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az trtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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11. évfolyam

Emelt szintii/ emelt szintii érettségire felkészité oraszamban targyalt

képzési tartalom:

Osszes oraszam : 108 ora

Témak

Kovetelmények

Mechanika 30 dra
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Mozgasfajtak

Anyagi pont, merev

test

Vonatkoztatasi

rendszer

Palya, at, elmozdulas
Helyvektor,
elmozdulasvektor

Egyenes vonald

egyenletes mozgas
Sebesség, atlagsebesség
Egyenes vonalu

egyenletesen valtozé mozgas
Egyenletesen valtozd

mozgas atlagsebessége,
pillanatnyi sebessége
Gyorsulas

Négyzetes Uttorvény
Szabadesés, nehézségi gyorsulds

Mozgast befolyasold tényez6k:
surlodas, kozegellendllds

Osszetett mozgasok
Flgg6leges, vizszintes hajitas
Periodikus mozgdsok

Az egyenletes kormozgas
Periodusidg,

fordulatszam

Kerileti sebesség
Szogelfordulas, sz6gsebesség
Centripetalis gyorsulas
Szoggyorsulds és

kerileti gyorsulas
Tehetetlenségi nyomaték
Perdilet és perdiletmegmaradds
Mechanikai

rezgések

Rezgémozgas

Harmonikus rezg6mozgas
Kitérés, amplitudo, fazis
Rezgésidg, frekvencia
Rugalmas eré

Matematikai inga
Lengésidd

Csillapitott és
csillapitatlan rezgések

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

Egyszerl példakban ismerje fel a hely és a mozgas
viszonylagossagat.

Tudja alkalmazni a palya, ut, elmozdulas fogalmakat.
Legyen jartas konkrét mozgasok ut-idg, sebesség-id6
grafikonjanak készitésében és elemzésében.

Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat.

Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonalu
egyenletesen valtozd mozgasokat.

Konkrét példakon keresztil kiilonboztesse meg az
atlag- és a pillanatnyi sebességet, ismerje ezek
kapcsolatat.

Az a-t, v-t, s-t grafikon egyikének ismeretében tudja a
masik két grafikont elkésziteni. Ismerje az Ut és a
gyorsulas grafikus kiszamitasat a v-t grafikonbdl.
Ismerje és alkalmazza a gyorsulas fogalmat.

Tudjon megoldani egyszer(i feladatokat.

Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozd
mozgast.

Tudja a nehézségi gyorsulas fogalmat és értékét,
egyszer(ibb feladatokban alkalmazni is.

Ismerje a surlddas és a kdzegellenallas hatasat a
mozgasoknal,

ismerje a surlédasi er6k nagysagat befolydsold
tényez6ket. Tudja alkalmazni a csuszasi és tapadasi
surlédddsra vonatkozo 6sszefliggéseket.

Ertelmezze egyszer(i példak segitségével az dsszetett
mozgast.

Tudja meghatarozni a fligg6leges és vizszintes hajitas
magassagat, tavolsagat, id6tartamat, végsebességét.
Jellemezze a periodikus mozgdsokat.

Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat
megoldani a periodikus mozgasok témakorében.
Ismerje fel a centripetalis gyorsulast okozé er6t
konkrét jelenségekben, tudjon egyszerl szamitasos
feladatokat megoldani.

Ismerje a forgdmozgas dinamikai leirdsat. Tudja, hogy
a test forgdsanak megvaltoztatdsa a testre hatd
forgatdbnyomatékok hatdsara torténik. Lassa a
parhuzamot a haladé mozgds és a forgdmozgas
dinamikai leirasaban.

Tudja alkalmazni a forgdmozgds mozgasegyenletét
egyszer(i forgasszimmetrikus testekre.

Legyen tisztdban a tiszta gordilés fogalmaval és
feltételével.

Egyszer( példakban (pl. Naprendszer, korcsolyazd)
ismerje fel a perdiiletmegmaradas torvényének
érvényeslilését.

Ismerje a rezgémozgas fogalmat.
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Rezgb rendszer
energijja
Szabadrezgés, kényszerrezgés,
Rezonancia
Mechanikai hullamok
Longitudinalis,
transzverzdlis hulldam,
polarizalt hullam, egy-,
két, hdromdimenzids
hullam

Hulldmhossz, terjedési
sebesség, frekvencia
Visszaverddés, torés
jelensége, torvényei
Beesési,
visszaverédési, torési
szog, torésmutatd
Polarizacio
Interferencia

Elhajlas

Alléhulldm,
duzzadéhely,
csomodpont

Hurok, sipok
Hangforras,
hanghullamok
Hanger@sség
Hangmagassag
Hangszin

Ultrahang, infrahang

Ismerje a harmonikus rezg6mozgds kinematikai
jellemzéit, kapcsolatat az egyenletes kormozgdssal
kisérleti tapasztalat alapjan.

Tudja alkalmazni a harmonikus rezgémozgds
Osszefliggéseit (periddusidd, elmozdulas-idg,
sebesség-idG, gyorsulas-idd) egyszer(ibb feladatok
megolddsaban.

Ismerje a matematikai inga periddusidejét leird
Osszefliggést, feladatmegolddsokndl és méréseknél
tudja alkalmazni.

A rugdallandd és rugder6 fogalma és alkalmazdasa
egyszer(i feladatokban. Tudjon periddusid6t mérni.
Ismerje, milyen energiaatalakuldsok mennek végbe a
rezg6 rendszerben.

Ismerje a szabadrezgés, a kényszerrezgés jelenségét.
Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi
példakon keresztlil megmagyarazni karos, illetve
hasznos voltat.

Ismerje a mechanikai hullam fogalmat, fajtait, tudjon
példakat mondani a mindennapi életbdl.

Ismerje fel, hogy egy adott hulldm melyik kategériaba
tartozik.

Tudja alkalmazni a hulldmjelenségeket leird
Osszefliggéseket.

Ismerje a hulldmmozgast leiré fizikai mennyiségeket.
Tudjon példakat mondani a mindennapi életbél
hullamjelenségekre.

Ismerje az interferencia létrejottének feltételeit.
Ismerje az alléhulldm kialakuldsanak feltételeit.

A hangtani alapfogalmakat tudja 6sszekapcsolni a
hulldammozgast leiré fizikai mennyiségekkel.

Ismerje a decibel mértékegységet, és annak
nagysagrendjét az ember altal szokdsosan érzékelt
hangtartomanyban.

Ismerje az ultra- és infrahang jellemzG&it, néhany
gyakorlati alkalmazast, a zajartalom mibenlétét.

Newton térvényei 15 éra

Newton I. torvénye
Kolcsdnhatas
Mozgasallapot, -valtozas
Tehetetlenség, tomeg
Inerciarendszer

Newton Il. torvénye
Eréhatas, erd, eredd

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai
koélcsénhatdsokat.

Ismerje a mozgasallapot-valtozasok létrejottének
feltételeit, tudjon példakat emliteni kilénb6z6
tipusaikra. Ismerje fel, dbrazolja és jellemezze az egy
kolcsonhatasban fellépé eréket, fogalmazza meg,
értelmezze Newton torvényeit.
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erd tdmaddspont,
hatasvonal

Lendiilet,
lendiletvaltozas,
Lendiiletmegmaradas
Zart rendszer
Utkodzések vizsgalata
Szabaderd,
kényszerer§

Newton llI.

térvénye

Pontszer( és merev
test egyensulya
Forgatonyomaték
Erépar

Egyszer( gépek:
Lejts, emeld, csiga
Centripetalis er6 mint
a kérmozgast fenntarté
eré

Tomegkdzéppont

Ertelmezze a tdmeg fogalmat Newton 2. tdrvénye
segitségével. Ismerje a sztatikai tomegmérés
modszerét.

Tudja meghatarozni az 1.4. pontban felsorolt
mozgasfajtak

létrejottének dinamikai feltételét.

Legyen jartas az er6vektorok abrazolasaban,
Osszegzésében. Legyen jartas az erGvektorok
felbontdasaban.

Ertelmezze a mindennapos mechanikai jelenségeknél
az ok-okozati kapcsolatokat.

Legyen jartas a sztatikai tomegmérésben.
Alkalmazza Newton torvényeit a mozgdsfajtakra.
Tudja, mit értlink egy test lendletén,
lendiiletvaltozasan.

Konkrét, mindennapi példakban (pl. Gtkozések,
kozlekedésbiztonsag) ismerje fel a
lendiiletmegmaradas torvényének

érvényeslilését, egy egyenesbe es@ valtozasok esetén
tudjon egyszerd(

feladatokat megoldani.

Tudja alkalmazni a lendiletmegmaradas torvényét
feladatmegoldasokban.

Legyen jartas az egy testre hatd er6k és az egy
kolcsdnhatdsban

fellép6 erdk felismerésében, dbrazolasdban.

Tudja értelmezni dinamikai szempontbdl a testek
egyensulyi

allapotat. Ismerje az erd forgatd hatasat, a
forgatényomaték

fogalmat, a merev test egyensulyanak kettGs
feltételét.

Legyen képes a témahoz kapcsolddo feladatokat
megoldani.

Ismerje a tomegkozéppont fogalmat, tudja alkalmazni
szabalyos

homogén testek esetén.

Legyen képes egyszer( szamitasok, mérések,
szerkesztések

elvégzésére. Tudja egyszer( esetekben pontrendszer
tomegkozéppontjat szamolassal meghatarozni.

Munka, energia, h6tan 8 dra

Munkavégzés, munka
Gyorsitasi munka
Emelési munka
Surlédasi munka

Definidlja a munkat és a teljesitményt, tudja
kiszamitani dllandé er6hatas esetén.
Ismerje a munka dbrazoldsat F-s diagramon.
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Energia,

energiavaltozas
Mechanikai energia:
Mozgasi energia

Forgasi energia
Rugalmassagi energia
Helyzeti energia
Munkatétel
Energiamegmaradas térvénye
Konzervativ er6k munkaja
Teljesitmény

Hatdsfok

A specidlis relativitdselmélet
alapjai

Az éter fogalmdnak
elvetése, fénysebesség
Egyidejliség, id6dilatacio,
hosszusagkontrakcio

A tdmeg, tomegnovekedés

Tudjon munkat, teljesitményt szamolni egyenletesen
valtozé er6hatas esetén is.

Tudja megkllonboztetni a kiilonféle mechanikai
energiafajtakat, tudjon azokkal folyamatokat leirni,
jellemezni. Jellemezze kvantitativ értelemben a
kiilonféle mechanikai energiafajtakat.

Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradas
torvényét egyszer( feladatokban. Ismerje az
energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozasait.
Tudjon egyszer(i feladatokat megoldani a munkatétel
segitségével. Mutassa be néhany energiaatalakito
berendezés példajan, hogyan hasznositjuk a természet
energiait.

Ertelmezze a konzervativ erd fogalmat.

Ismerje és alkalmazza egyszer( feladatokban a
teljesitmény és a hatasfok fogalmat.

Ertelmezze a hatasfokot, mint a folyamatok
gazdasagossaganak jellemzéjét.

Ismerje a specidlis relativitdselmélet alapgondolatait.

Folyadékok és gazok
mechanikaja 35 6ra

A légnyomas
kimutatasa és mérése

Pascal torvénye
Hidrosztatikai nyomas
Felhajtéeré

Fellleti feszliltség
Kozegellenallas

Kontinuitasi torvény
Bernoulli-térvény

Allapotjelzék, termodinamikai
egyensuly

Egyensulyi allapot
H6émérséklet, nyomas, térfogat
Belsé energia
Anyagmennyiség (tomeg,
részecskeszam), mol

Ismerje a légnyomas fogalmat, mértékegységeit.
Ismerjen néhdany, a levegé nyomdsaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbdl is fontos jelenséget.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit hétkdznapi
jelenségek értelmezésére.

Legyen képes egyszerd kisérletek elvégzésére.
Ismerje a fellleti fesziltség fogalmat. Ismerje a
hatarfellleteknek azt a tulajdonsagat, hogy
minimumra torekszenek.

Ismerje a kozegellendllds jelenségét, és tudja, hogy
mitél figg a kozegellenallasi eré.

Tudjon példat mondani az dramlasi torvények
alkalmazasara a gyakorlati életbdl.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit egyszerd
szamitasos

feladatok megoldasara.

Tudja, mit értiink allapotjelz6n, nevezze meg 6ket.
Legyen

tdjékozott arrdl, milyen mddszerekkel torténik a
hémérséklet mérése.

Ismerjen kiilénb6z6 héméréfajtakat (mérési
tartomany, pontossag).
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Idedlis gaz
Avogadro torvénye

HG6tagulas

Szildrd anyag linedris,
térfogati hétagulasa
Folyadékok hétaguldsa

Allapotegyenletek
(6sszefliggés a gazok
allapotjelz6i koz6tt)
Gay-Lussac I. és Il
térvénye
Boyle-Mariotte torvénye
Egyesitett gaztorvény
Allapotegyenlet

I1zobar, izochor, izoterm
allapotvaltozas

Az ideadlis gaz kinetikus
modellje

H6mozgas
Energiamegmaradas
hé6tani folyamatokban
Termikus, mechanikai
kolcsdnhatas
Hémennyiség, munkavégzés
A termodinamika I. f6tétele zart
rendszer

Belsé energia
Adiabatikus
allapotvéltozas
Korfolyamatok
Perpetuum mobile
Kalorimetria

Fajhd, malhé,
hékapacitds, termikus
egyensuly

Gazok fajhdi
Halmazéllapotvaltozasok
Olvadas, fagyas
Olvadashd, olvadaspont
Parolgas,

lecsapddas

Parolgdshé

Telitett és telitetlen g6z
Forras, forraspont,

Ismerje a Celsius- és Kelvin-skaldkat, és feladatokban
tudja hasznalni.

Ertelmezze, hogy mikor van egy test kdrnyezetével
termikus egyensulyban.

Ismerje az Avogadro-torvényt.

Feladatok megoldasakor alkalmazza a hétagulast leird
Osszefliggéseket.

Ismerje a h6mérséklet-valtozas hatasara végbemend
méretvaltozdsokat, tudja azokat konkrét példakkal
alatdmasztani.

Ismerje az egyes anyagok kiilonb6z6 h6tagulasanak
jelent6ségét, a jelenség szerepét a természeti és
technikai folyamatokban, tudja azokat konkrét
példakkal aldtdmasztani. Mutassa be a h6tagulast
egyszer( kisérletekkel.

Ismerje és alkalmazza egyszer( feladatokban a
gaztorvényeket, tudja 6sszekapcsolni a megfelelé
allapotvaltozassal. Ismerje az allapotegyenletet.
Tudjon értelmezni egyszer( p-V diagramokat.
Mutasson be egyszerd kisérleteket a gazok
allapotvéltozasaira.

Legyen jartas a p-V diagramon valo grafikus
abrazoldsban. Tudja alkalmazni az allapotegyenletet.
Kvalitativ médon ismerje, mit jelent a gdznyomas, a
hémérséklet a kinetikus gazelmélet alapjan.
Ismerjen a h6mozgast bizonyitd jelenségeket (pl.
Brown-mozgas, diffuzio).

Ismerje a gdzon és a gdz altal végzett térfogati
munkavégzést és a h6mennyiség fogalmat.

Ismerje a térfogati munkavégzés grafikus
megjelenitését p-V diagramon.

Ertelmezze az I. fétételt specidlis - izoterm, izochor,
izobar, adiabatikus - dllapotvaltozasokra.

Ertse a folyamatra jellemz6 mennyiségek és az
allapotjelz6k kozotti kilénbséget.

Tudja alkalmazni az I. f6tételt feladatmegolddsoknal.
Tudjon értelmezni p-V diagramon abrazolt specialis
korfolyamatokat.

Ismerje, mit jelent az els6faju perpetuum mobile
kifejezés, értse a megvaldsitas lehetetlenségét.
Ismerje a h6kapacitds, fajhd és mélhé fogalmat, tudja
kvalitativ médon megmagyardzni az allandé
térfogaton és allandé nyomason mért fajhé
kiilonboz6ségét gazoknal.

Legyen képes egyszer( keverési feladatok
megoldasara.

Tudjon egyszer( kalorimetrikus mérést elvégezni.
Ismerje a kiilonboz6 halmazallapotok tulajdonsagait.
Ismerje a halmazéllapot-valtozasokkal kapcsolatos
fogalmakat és

azokat tudja alkalmazni egyszer( problémak esetén.
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forrashé

Szublimacio
Cseppfolydsithatésag
Jég, viz, g6z

A viz kiilonleges fizikai
tulajdonsagai
A leveg6 paratartalma

Csapadékképz6dés

A termodinamika Il. f6tétele
Héfolyamatok iranya
Rendezettség, rendezetlenség
Reverzibilis, irreverzibilis
folyamatok

HGer6gépek

Hatasfok
Masodfaju perpetuum mobile

A héterjedés formai

Tudja, milyen energiavaltozassal jarnak a
halmazallapot-valtozasok,

legyen képes egyszer(i szamitdsos feladatok
elvégzésére. Ertelmezze a fogalmakat, és tudjon
szamitdsos feladatokat megoldani velik.

Ismerje az olvadaspontot befolydsold tényezéket.
Tudja, mely tényez6k befolyasoljdk a parolgds
sebességét.

Ismerje a forras jelenségét.

Ismerje a forraspontot befolyasold tényez6ket.
Ismerje a viz kiilénleges tulajdonsagainak
jelent6ségét, tudjon példakat mondani ezek
kovetkezményeire (pl. az élet kialakulasaban,
fennmaradasaban betoltott szerepe).

Ismerje a leveg® relativ paratartalmat befolyasolé
tényezbket.

Kvalitativ mddon ismerje az es, a ho, a jégesd
kialakuldsanak

legfontosabb okait.

Ismerje, milyen valtozdsokat okoz a felmelegedés, az
Uveghazhatas,

a savas esg6 stb. a Foldon.

Ertse a gaz és a g6z fogalmak kiilonbozGségét. Tudja
kvalitativ mdédon magyarazni a g6z telitetté valasanak
okait, a telitett g6z tulajdonsagait.

Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a Il.
fotétel alapjan.

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

Példakban értelmezze a reverzibilis, irreverzibilis
folyamatok fogalmat.

Legyen tisztdban a hGer6gépek hatasfokanak
fogalmaval és korlataival.

Tudja alkalmazni a hGer6gépek miikodését leird
fogalmakat konkrét

esetekre (pl. g6zgép, bels6 égésli motor).

Ismerje a h(it6gép mikodési elvét.

Ismerje a masodfaju perpetuum mobile
megvaldsithatatlansagat.

Ismerje a hGvezetés, hGaramldas és hGsugarzas
jelenségét.

Elektromossagtan 20 éra

Elektromos mezé
Elektrosztatikai
alapjelenségek

Kétféle elektromos toltés
Vezetdk és szigetel6k
Elektroszkdp

Elektromos megosztas

Ertse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja
ezeket elemezni és bemutatni egyszer(
elektrosztatikai kisérletek, hétkoznapi

jelenségek alapjan.

Alkalmazza a Coulomb-torvényt feladatmegolddsban.
Alkalmazza az elektromos mez6 jellemzésére hasznalt
fogalmakat.
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Coulomb-térvény

A toltésmegmaradas torvénye
Az elektromos mez6 jellemzése
TérerGsség

A szuperpozicié elve
Erévonalak, -fluxus

Feszliltség

Potencidl, ekvipotencidlis felllet
Konzervativ mez6

Homogén mezé

Foldpotencial

Toltések mozgdsa

elektromos mez6ben

Toltés, térerésség, potencial a
vezet6kon

Toltések elhelyezkedése
vezet6kon

TérerGsség a vezet6k
belsejében és fellletén
Csucshatas

Az elektromos mezG arnyékolasa
Foldelés

Kondenzatorok

Kapacitas

Sikkondenzator

Permittivitds

Felt6ltott kondenzator
energijja

Egyenaram

Elektromos dram, aramer@sség
Feszlltségforrds, aramforras
Elektromotoros erd, belsé
feszlltség, kapocsfesziiltség
Aramer@sség- és fesziiltségmérs
mszerek

Ohm torvénye

Ellenallas, belsé

ellendll3s, kilsé ellenallas
Vezet6k ellendllasa,

fajlagos ellendllas
Valtoztathatd ellendllds

Az ellenallas
hémérsékletfliiggése
Telepek soros, fogyasztok
soros és parhuzamos
kapcsolasa

Az eredd ellenallas
Félvezet6k

Félvezet6 eszkdzok

Ismerje a pontszerd elektromos t6ltés altal |étrehozott
és a homogén elektromos mezd szerkezetét és tudja
jellemezni az er6vonalak segitségével. Tudja
alkalmazni az 6sszefliggéseket homogén

elektromos mez6 esetén egyszer( feladatokban.

A pontszer( elektromos toltés altal Iétrehozott és a
homogén elektromos mez6t tudja jellemezni az
ekvipotencialis felliletek segitségével.

Tudja, hogy az elektromos mez6 daltal végzett munka
fliggetlen az uttdl.

Ertse, hogy az elektrosztatikus mez6 konzervativ volta
miatt értelmezhetd a potencial és a feszlltség
fogalma.

Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos
mezében.

Ismerje a toltés- és térerdsség viszonyokat a
vezet6kon, legyen tisztdban ezek kovetkezményeivel a
mindennapi életben, tudjon példakat mondani
gyakorlati alkalmazasukra.

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

Ismerje a kondenzator energidjat.

Ismerje a kondenzator lemezei k6zott 1évé
szigetelGanyag kapacitasmddositd szerepét.

Ismerje a sikkondenzator kapacitdsanak
meghatdrozasat.

Ismerje a feltdltott kondenzator energidjanak
meghatdrozasat, és

alkalmazza a fenti 6sszefliggéseket feladatok
megoldasaban.

Ertse az elektromos dram létrejottének feltételeit,
ismerje az dramkor részeit, tudjon egyszer(i aramkort
Osszeallitani.

Ismerje az dramer@sség- és fesziltségmérd eszkozok
hasznalatat.

Alkalmazza az Ohm-t6érvényt Gsszetett feladat
megoldasara, kisérlet, illetve abra elemzésére.
Ismerjen ellendllds-mérési mddszert.

Ismerje a fémek ellendllasdanak h6mérsékletfliiggését.
Ertse a soros és a parhuzamos kapcsolasra vonatkozé
Osszefliggések magyarazatat, és alkalmazza ezeket
Osszetettebb aramkorokre is. Alkalmazza ismereteit
egyszer(ibb egyenaramu mérések megtervezésére,
vagy megadott kapcsolasi rajz alapjan torténé
Osszedllitdsara és elvégzésére.

Ismerje a félvezetd fogalmat, tulajdonsagait.

Tudjon megnevezni félvezetd kristalyokat. Tudja
megfogalmazni a félvezet6k alkalmazasanak
jelent&ségét a technika fejl6désében,
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Az egyendram
hatdsai, munkdja és
teljesitménye

HG6-, magneses, vegyi hatas
Galvanelemek, akkumulator

tudjon példdkat mondani a félvezet6k gyakorlati
alkalmazasara (pl. diéda, tranzisztor, memadriachip,
napelemek).

Ismerje az elektromos aram hatasait és
alkalmazasukat az elektromos eszkdzokben.
Alkalmazza egyszer( feladatok megoldasara az
elektromos eszkozok teljesitményével és
energiafogyasztasdval kapcsolatos ismereteit.
Ismerje az dram élettani hatdsait, a baleset-
megel§zési és érintésvédelmi szabalyokat.

Ismerje a galvanelem és az akkumuldtor fogalmat, és
ezek kornyezetkdrositd hatasat.

Tudja az ismereteit alkalmazni egyszer( elektrolizises
problémak értelmezésében.
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12. évfolyam

Emelt szintii/ emelt szintii érettségire felkészité oraszamban targyalt

képzési tartalom:

Osszes oraszam : 92 ora

Magneses mez6 32 éra

Az id6ben allando
magneses mez§
Magneses alapjelenségek
A dipélus fogalma
Magnesezhetbség,
magneses megosztas

A Fold magneses mezeje

Iranytd
A magneses mez6
jellemzése

Indukciovektor

Indukciovonalak,
indukcidfluxus

Az dram magneses mezeje
Hosszu egyenes vezetd,
aramhurok, egyenes

tekercs magneses mezeje
Homogén magneses mez6
Elektromagnes, vasmag
Mdgneses permeabilitds
Mdgneses er6hatasok

A magneses mez§

er6hatdsa dramjarta vezetére
Két parhuzamos, hosszu
egyenes vezetd kozott hato eré
Lorentz-er6
Részecskegyorsité berendezés

Az id6ben valtozé magneses
mez8

Az indukci6 alapjelensége
Mozgasi indukcid

Nyugalmi indukcio
Faraday-féle indukcios

Ismerje az analdgiat és a kilonbséget a magneto- és
az elektrosztatikai alapjelenségek kozott.

Ismerje a Fold magneses mezejét és az irdnytd
haszndlatat.

Ismerje a magneses mez6 jellemzésére hasznalt
fogalmakat és definicidjukat, tudja kvalitativ médon
jellemezni a kiilonb6z6 magneses mezéket.

Tudja kvantitativ mddon jellemezni a magneses
mezG6ket.

Ismerje az elektromos aram keltette magneses
mezG6nek az elektrosztatikus mez6tdl eltéré
szerkezetét.

Ismerje az egyenes tekercs és az egyenes vezetd
magneses

mezejének jellegét.

Ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati
alkalmazasat, a vasmag szerepét hangszoro, csengd,
m{szerek, relé stb.).

Ismerje a magneses mez6 er6hatdsat aramjarta
vezet6re nagysag és irany szerint specialis esetben.
Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat, hatdsat a mozgd
toltésre, ismerje ennek néhany kévetkezményét.
Alkalmazza a specidlis alaki daramvezet6k magneses
mezejére vonatkozo 6sszefliggéseket egyszer
feladatokban.

Tudjon a Lorentz-erével kapcsolatos feladatokat
megoldani.

Tudjon megnevezni egy gyorsitotipust és ismerje
mikodési elvét.

Ismerje az indukcio alapjelenségét, és tudja, hogy a
magneses mez6é mindennem(i megvaltozasa
elektromos mez6t hoz létre.

Ismerje Lenz térvényét, és tudjon hozza kapcsolddd
egyszer( kisérleteket és jelenségeket emliteni.
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térvény

Lenz torvénye
Kolcsonos indukcid
Onindukcié
Tekercs magneses
energijja

A valtakozd aram
A valtakozé aram fogalma

Generator, motor, dinamé

Pillanatnyi, maximalis és effektiv
feszlltség és dramerGsség

Valtakozé aramu
ellenallasok: ohmos, induktiv és
kapacitiv ellenallas
Faziskésés, fazissietés

A valtakozé aram
teljesitménye és munkaja
Hatdsos teljesitmény
Latszdlagos teljesitmény
Transzformator
Elektromagneses hullamok
Az elektromagneses
hulldam fogalma

Terjedési sebessége
vakuumban

Ismerje az 6nindukcid szerepét az aram ki- és
bekapcsoldsanal.

Ismerje a tekercs mdgneses energidjat.

Ismerje a valtakozé aram el8allitdsanak madjat, a
valtakozoé dram tulajdonsagait, hatasait, és hasonlitsa
Ossze az egyenaraméval.

Ismerje a generator, a motor és a dinamé mikodési
elvét. Ismerje az id6ben valtozé magneses mezé
keltette elektromos mez8 és a nyugvd toltés koril
kialakuld elektromos mezé eltér szerkezetét.
Alkalmazza az indukciéval kapcsolatos ismereteit
egyszer(i feladatok megoldasara.

Tudjon egyszer( jelenségeket a Lenz-torvény alapjan
értelmezni.

Ismerje a feszliltség és az dram id6beli lefolyasat leird
Osszefliggéseket.

Alkalmazza ismereteit egyszer(bb valtakozé dramu
kisérletek

megadott kapcsolasi rajz alapjan torténé
Osszedllitasara és

elvégzésére.

Ismerje az id6ben valtozéd magneses mezé keltette
elektromos mez6 és a nyugvo toltés koril kialakuld
elektromos mez6 eltér szerkezetét.

Alkalmazza az indukcidval kapcsolatos ismereteit
egyszer( feladatok megoldasara.

Tudjon egyszer( jelenségeket a Lenz-torvény alapjan
értelmezni.

Ismerje a fesziltség és az aram idébeli lefolyasat leird
Osszefliggéseket.

Alkalmazza ismereteit egyszer(ibb valtakozé aramu
kisérletek megadott kapcsoldsi rajz alapjan torténé
Osszedllitasara és elvégzésére.

Ismerje az effektiv fesziiltség és aramerdsség
jelentését. Ismerje a haldzati dram alkalmazasaval
kapcsolatos gyakorlati tudnivaldkat.

Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzator eltéré
madon viselkedik egyendarammal és valtakozo
arammal szemben. Ertse az eltér6 viselkedés okat.
Faziseltérés nélkili esetben ismerje az atlagos
teljesitmény és a munka kiszamitasat.

Ismerje a transzformator felépitését, miikodési elvét
és szerepét az energia szallitasaban. Tudjon egyszer(
feladatokat megoldani a transzformatorral
kapcsolatban.

Altaldnos esetben ismerje az 4tlagos teljesitmény és a
munka kiszamitdsat.

Ismerje a mechanikai és az elektromdgneses hulldmok
azonos és eltérd viselkedését.
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Az elektromagneses
hulldmok spektruma:
radiéhulldamok, infravoros
sugarak, fény, ultraibolya,
rontgen- és gammasugarak
Parhuzamos rezg6kor

zart, nyitott
Thomson-képlet

Csatolt rezgések,
rezonancia

Dipdlus sugdrzdsa,
antenna, szabad
elektromdgneses hulldamok
A fény mint elektromadgneses
hulldam

Terjedési tulajdonsagok
Fényforras

Fénynyaldb, fénysugar
Fénysebesség

Hulldamjelenségek

A visszaver6dés és torés
torvényei - Snellius-Descartes
torvény

Prizma, planparalel lemez
Abszolut és relativ
torésmutato

Teljes visszaver6dés,
hatarszog (szaloptika)
Diszperzid

Szinképek

Homogén és Gsszetett
szinek
Fényinterferencia,
koherencia
Fénypolarizacio,
polarsz(iré
Fényelhajlds résen,
racson

Lézerfény

A geometriai

fénytani leképezés

Az optikai kép fogalma
(valddi, latszélagos)
Siktiikor

Lapos gdmbtikrok
(homoru, domboru)
Vékony lencsék (gy(ijtd,
sz6rd)

Fokusztavolsag, dioptria

Ismerje az elektromagneses spektrumot, tudja az
elektromagneses hulldamok terjedési tulajdonsagait
kvalitativ modon leirni.

Ismerje a kiilonb6z8 elektromagneses hulldmok
alkalmazasat és bioldgiai hatasait.

Tudja, mibdl all egy rezg6kor, és milyen
energiaatalakulds megy végbe benne.

Ismerje, hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési,
kép- és hangrogzit6 eszkdzok miikodési alapelveiben a
tanultakbdl mit hasznalnak fel.

Ertse a rezg6korben létrejovs szabad elektromégneses
rezgések kialakuldsat

Ismerje a gyorsuld toltés és az elektromagneses
hulldm kapcsolatat.

Tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje
ennek kévetkezményeit. Ismerje a fény terjedési
tulajdonsagait, tudja tapasztalati és kisérleti
bizonyitékokkal aldtamasztani.

Tudja, hogy a fénysebesség hatarsebesség.

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

Tudja alkalmazni a hulldmtani torvényeket egyszeribb
feladatokban. Ismerje fel a jelenségeket, legyen
tisztaban létrejottik feltételeivel, és értse az ezzel
kapcsolatos természeti jelenségeket és

technikai eszkdzoket. Tudja egyszer( kisérletekkel
szemléltetni a jelenségeket.

Alkalmazza a hullamtani torvényeket 0sszetett
(prizma, planparalel lemez) feladatokban.

Tudjon egyszerlbb méréseket tervezni és elvégezni a
hulldamtani torvényekkel kapcsolatban (pl.
térésmutaté meghatdrozasa).

Ismerje, hogy a prizma a fehér fényt a szivarvany
szineire bontja.

Legyen ismerete a homogén és 6sszetett szinekrdl.
Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kdzegben
frekvenciafuiggé.

Ismerje az interferenciat, elhajlast és a polarizaciét, és
ismerje fel ezeket egyszer( jelenségekben. Ertse a
fény transzverzalis jellegét.

Ismerje és értelmezze a szinfelbontas néhdny esetét
(prizma, racs).

Tudja alkalmazni a racson térténd elhajlasra
vonatkozo 6sszefliggéseket hulldmhossz mérésére.
Ismerje a lézerfény fogalmat, tulajdonsagait.

Ismerje a képalkotds fogalmat sik- és gombtikrok,
valamint lencsék

esetén. Tudjon képszerkesztést végezni tiikrokre,
lencsékre a
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Leképezési torvény
Nagyitds

Egyszer( nagyito
Fényképezbgép, vetitd,
mikroszkdp, tavesé

A szem és a latas
Rovidlatas, tavollatds
Szemiveg

nevezetes sugarmenetek segitségével. Ismerje, hogy a
lencse gy(ijt6 és sz6ré mivolta adott kozegben a
lencse alakjatol fugg.

Alkalmazza egyszer( feladatok megoldasara a
leképezési torvényt.

Tudjon egyszer(ibb méréseket elvégezni a leképezési
torvénnyel kapcsolatban. (PI. tiikor, illetve lencse
fokusztavolsaganak meghatarozasa.)

Ismerje a tikrok, lencsék, optikai eszkd6zok gyakorlati
alkalmazasat, az egyszerlbb eszk6zok mUikddési elvét.
Ismerje a szem fizikai m(ikodésével és védelmével
kapcsolatos tudnivaldkat, a rovidlatas és a tavollatas

Iényegét, a szemiiveg hasznalatdt, a dioptria fogalmat.

Alkalmazza a leképezési torvényt Osszetettebb
feladatok megoldasara.

Tudja, hogy a lencse gy(jt6 és szoré mivolta a
kornyez6 kézeg anyagatdl is fligg.

Tudjon egyszerlbb méréseket tervezni a leképezési
térvénnyel kapcsolatban.

Atomfizika, magfizika 40 6ra

Az anyag szerkezete
Atom

Molekula

lon

Kémiai elem
Avogadro-szam
Relativ atomtomeg
Atomi tomegegység

Az atom szerkezete
Elektron

Elemi toltés

Elektronburok
Rutherford-féle atommodell
Atommag

A kvantumfizika elemei
Planck-formula

Foton (energiakvantum)
Fényelektromos jelenség
Kilépési munka

Fotocella (fényelem)
Vonalas szinkép
Emisszids szinkép
Abszorpcids szinkép
Bohr-féle atommodell

Tudja meghatarozni az atom, molekula, ion és elem
fogalmat.

Tudjon példakat mondani az ezek létezését bizonyitd
fizikai-kémiai jelenségekre.

Ismerje az Avogadro-szamot, a relativatomtomeg és
az atomi tomegegység fogalmat, ezek kapcsolatat.
Tudjon ezekkel a mennyiségekkel szamitasokat
végezni.

Ismerje az elektron tomegének és toltésének
meghatarozdsara vonatkozo kisérletek alapelvét.
Ismerje az elektromossag atomos természetét.
Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szorasi
kisérletének eredményeit.

Ismerje az atommag és az elektronburok méretének
nagysagrendjét.

Tudja értelmezni Thomson katddsugarcsoves
meéréseit, a Millikan-kisérletet.

Ismerje Planck alapvet8en Uj gondolatat az energia
kvantaltsagardl.

Ismerje a Planck-formulat.

Tudja megfogalmazni az einsteini felismerést a
fénysugarzas energiajanak kvantumossagaradl.
Ismerje a foton jellemzGit.

Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét.

Tudja ismertetni a fotocella m(ikodési elvét, tudjon
példat mondani gyakorlati alkalmazdasara.

Tudja a kilépési munka és a Planck-allandé méréssel
valdé meghatarozasat.
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Energiaszintek
Bohr-posztuldtumok
Alapallapot, gerjesztett
allapot

lonizaciods energia
Részecske- és
hulldamtermészet

A fény mint részecske
Tomeg-energia ekvivalencia
Az elektron hulldmtermészete
de Broglie-hulldmhossz
Heisenberg-féle
hatdrozatlansagi relacio

Az elektronburok szerkezete

Kvantumszamok: f6- és
mellékkvantumszam,
magneses kvantumszam, spin
Pauli-féle kizarasi elv,
Hund-szabaly

Elektronhéj
Kvantummechanikai
atommodell

Az atommagban
lejatszédé jelenségek
Az atommag
Osszetétele

Proton

Neutron

Nukleon

Rendszam

Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja indokolni
alkalmazhatésagat az anyagi minéség
meghatdrozasara.

Ismerje a szinképvonalak hulldmhossza és az atomi
elektronok energidja kozotti 6sszefliggést.

Tudja megmagyarazni a Bohr-modell Gjszerliségét
Rutherford modelljéhez képest. Ismerje az alap- és a
gerjesztett allapot, valamint az ionizacios energia
fogalmat.

Ismerje az emisszids és abszorpciods szinképek
jellemzéit. Tudja mindezt értelmezni Uj elemek
felfedezése szempontjabdl. Tudjon szamitasokat
végezni az atomok altal elnyelt vagy kibocsatott
fotonokkal kapcsolatban. Tudja felirni a foton
tomegére és energiajara vonatkozd 6sszefliggéseket.
Tudja megfogalmazni az anyag kettGs természetét.
Ismerje az elektron de Broglie-hullamhosszat és
kiszamitasat egy szabadon mozgo részecske esetére.
Tudja megfogalmazni a fény kett6s természetének
jelentését.

Ismerje a tomeg-energia ekvivalencidjat kifejez6
einsteini egyenletet.

Ismerje az elektron hulldmtermészetét.

Ismerjen az elektron hulldmtermészetét bizonyité
kisérletet.

Tudja értelmezni a kvantumszdmok fizikai jelentését.
Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre vonatkozo
korlatait.

Tudja alkalmazni Pauli elvét és a Hund-szabalyt az
elektronok betoltési rendjére a periddusos
rendszerben.

Ismerje a f6- és mellékkvantumszdm fogalmat, tudja,
hogy az

elektron allapotanak teljes jellemzéséhez tovabbi
adatok

szlikségesek.

Tudja meghatarozni az elektronhéj fogalmat. Tudja
megfogalmazni

a Pauli-féle kizarasi elvet.

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

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket.
Ismerje a proton

és a neutron tomegének az elektron tomegéhez
viszonyitott

nagysagrendjét. Tudja a proton és a neutron
legfontosabb jellemzéit.

Tudja megfogalmazni a neutron felfedezésének
jelent6ségét az
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Tomegszam
Izotép

ErGs (nukledris)
kélcsdnhatas

Magerd

Tomeghiany

Kotési energia
Fajlagos kotési energia

Radioaktivitas
Radioaktiv bomlas
a-, B-, y-sugdrzas

Magreakcid
Felezési idd
Bomlasi torvény
Aktivitas

Mesterséges radioaktivitas

Sugarzasmérd detektorok

Maghasadas
Hasaddsi reakcio
Hasaddsi termék
Lassitas
Lancreakcio
Hasaddsi energia

Szabalyozott lancreakcid
Atomreaktor
Atomerémd
Atomenergia (nuklearis
energia)

Szabdlyozatlan
lancreakcid
Atombomba

atommag felépitésének megismerésében. Ismerje a
nukleon, a rendszdm és a tomegszdam fogalmanak
meghatdrozasat, tudja a kozottik fennalld
Osszefliggéseket.

Tudja meghatarozni az izotdp fogalmat, tudjon példat
mondani a természetben taldlhatd stabil és instabil

izotopokra.
Ismerje az er@s (nukledris) kdlcsonhatas fogalmat,
jellemzéit.

Tudja megmagyarazni a mager6 fogalmat,
természetét.

Tudja értelmezni a témegdefektus keletkezését. Tudja
értelmezni az atommag kotési energidjat a
tomegdefektus alapjan, ismerje nagysagrendjét.
Tudja kiszamolni a tomegdefektus nagysdgat.

Tudja meghatarozni a fajlagos kotési energia fogalmat,
nagysagrendjét MeV-ban kifejezve. Tudja értelmezni a
fajlagos

kotési energia gorbéjét a tomegszam fliggvényében.
Tudja meghatarozni a radioaktiv bomlas fogalmat.
Tudja jellemezni az a-, B-, y-sugarzast. Tudja
értelmezni a bomlas

soran atalakulé atommagok rendszdm- és tomegszam-
valtozasat.

Ismerje a magreakcio, a felezési idé fogalmat, a
bomlasi torvényt.

Ismerje az aktivitas, a bomlasi sor fogalmat, dbra
alapjan tudjon megadott bomlasi sort ismertetni.
Ismerje a mesterséges radioaktivitds fogalmat.
Tudjon példadkat mondani a radioaktiv izotépok ipari,
orvosi és tudomanyos alkalmazdsara.

Tudjon példat mondani sugarzasmérd eszkozre és
annak gyakorlati alkalmazasara.

Tudja a bomlasi torvényt egyszerd
feladatmegoldasban hasznalni.

Ismerje a maghasadas soran felszabadulé energia
nagysagat és keletkezésének madjat.

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

Tudja ismertetni a [dncreakcid folyamatat,
megvalositasanak feltételeit.

Tudja elmagyarazni a szabalyozott lancreakcid
folyamatat, megvaldsitasat az atomreaktorban.
Ismerje az atomerémU és a hagyomanyos er6mii
kozotti kilonbség Iényegét.

Tudja megfogalmazni az atomenergia (nuklearis
energia) jelent6ségét az energiatermelésben. Ismerje
az atomerdémolivek el6nyeit, tudjon realis értékelést
adni a veszélyességukrél.
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Magfuzidé

A Nap energijja
Hidrogénbomba

Sugarvédelem
Sugarterhelés
Hattérsugarzas
Elnyelt sugarddzis

Dozisegyenérték

Elemi részek

Stabil és instabil részecske
Neutrino
Szétsugdrzds-parkeltés

Ismerje a szabdlyozatlan lancreakcid folyamatat, az
atombomba m(ikédési elvét.

Ismerje néhany sugarzasfajta detektalasara alkalmas
eszkoz (GM-cs6, Wilson-kamra) m(ikodési elvét.
Tudja elemezni a 235U-ra megadott hasadasi reakcio
egyenletét.

Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor
radioaktiv izotép gyartasara.

Tudja elmagyarazni a magfuzié folyamatat és
értelmezni az energiafelszabadulast.

Ismerje a Napban lejatszédé energiatermelé
folyamatot.

Ismerje a H-bomba m(ikodési elvét.

Tudjon értelmezni megadott fuzids magreakcio
egyenletet.

Ismerje a radioaktiv sugarzas kdrnyezeti és bioldgiai
hatasait.

Ismerje a sugarterhelés fogalmat.

Tudja megfogalmazni a hattérsugarzas eredetét.
Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem
szlikségességét és

mddszereit.

Ismerje az embert ér6 atlagos sugarterhelés
Osszetételét. Ismerje az elnyelt sugdrddzis fogalmat,
mértékegységét, valamint a dézisegyenérték
fogalmat, mértékegységét.

Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat
mondani. Tudja, mi az antirészecske. Ismerje a
neutrino jelentéségét a maghasadas
energiamérlegében. Ismerje a szétsugdrzas és
parkeltés folyamatat.

Gravitdcio, csillagaszat 10 éra

A gravitacids mezé

Az altalanos tomegvonzas
térvénye

A bolygdmozgas Kepler-
torvényei

Suly és sulytalansag

Nehézségi erd

Potencialis energia
homogén gravitdcids
mezb8ben és
centrdlis gravitacios
mez6ben

Ismerje a gravitacids kdlcsonhatasban a tomegek
szerepét, az erd tavolsagfliggését, tudja értelmezni
ennek altaldnos érvényét.

Ertelmezze a Kepler-tdrvényeket a bolygdmozgéasokra
és a Fold

koril keringé m(iholdak mozgasara.

Ertelmezze a suly és sulytalansag fogalmat.

Ismerje a Kepler térvényei és Newton gravitacids
torvénye kozotti 6sszefliggést. Ismerje a gravitacids
allandé mérését.

Tudjon példat mondani a gravitacids gyorsulds mérési
eljarasaira.

Feladatokban tudja alkalmazni a homogén gravitacids
mezG6re vonatkozod Osszefliggéseket.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.
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Kozmikus sebességek
Csillagdszat

Fényév

Vizsgalati modszerek,
eszkozok
Naprendszer

Nap
Hold

Ustokdsok, meteoritok
A csillagok

A Tejutrendszer,
galaxisok

Az Osrobbanés elmélete
A taguld Univerzum

Problémamegolddsban tudja figyelembe venni a
gravitdcids gyorsulds tomeg- és tavolsagfliggését,
térerGsségijellegét.

Ismerje a fényév tdvolsagegységet.

Legyen ismerete az (rkutatas alapvetd vizsgalati
modszereirdl és eszkozeirdl.

Legyen fogalma a Naprendszer méretérél, ismerje a
bolygdkat, a f6 tipusok jellegzetességeit, mozgasukat.
Ismerje a Nap szerkezetének f6bb részeit, anyagi
Osszetételét, legfontosabb adatait.

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

Hatdrozza meg a csillag fogalmat, tudjon megnevezni
néhany csillagot.

Jellemezze a csillagok Naphoz viszonyitott méretét,
tomegét.

Ismerje a Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja,
hogy a

Tejutrendszer is egy galaxis. Ismerje a Tejutrendszeren
belil a

Naprendszer elhelyezkedését. Legyen tajékozott a
galaxisok hozzavet6leges szamat és tavolsagat
illetéen, legyen ismerete az Univerzum méreteirdl.
Ismerje az Osrobbands-elmélet Iényegét, az ebbdl
adodo kovetkeztetéseket a Vildgegyetem korara és
kiinduld allapotara vonatkozdan.

Fizika- és kulturtorténeti
ismeretek 10 6ra

A fizikatorténet

fontosabb személyiségei
Arkhimédész, Kopernikusz,
Kepler, Galilei, Newton, Huygens,
Watt, Ohm, Joule,
Ampere, Faraday, Jedlik
Anyos, Maxwell, Hertz,
E6tvos Lorand, J. J.
Thomson, Rutherford, M.
Curie és P. Curie, Planck,
Heisenberg, Bohr,
Einstein, KArman Tédor,
Szilard Led, Teller Ede,
Wigner Jen6, Gabor Dénes

Felfedezések,
taldlmanyok, elméletek
Geo- és heliocentrikus
vilagkép

,Egi és foldi mechanika

Tudja, hogy a felsorolt tudésok mikor (fél évszazad
pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kothet§ eredményeik.

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszazad
pontossaggal, a 20. szazadtdl évtized pontossaggal.
Tudja a felsoroltak hatasat, jelent6ségét egy-két
érvvel aldtdmasztani, az elméletek lényegét
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egyesitése”

Tavesd, mikroszkdp,
vetité

A fény természetének
problémadja

GG6zgép és alkalmazasai
Dinamo, generator,
elektromotor

Az elektromagnesség
egységes elmélete

Bels6 égésli motorok

Az elektron
felfedezésének torténete
Radioaktivitas, az
atomenergia alkalmazasa
Rontgensugarzas
Specialis
relativitaselmélet
Kvantummechanika

Az (irkutatas torténetének
legfontosabb eredményei
Félvezet6k

Lézer

néhany mondatban 6sszefoglalni. Tudja a felsoroltakat
a megfelel6 nevekkel 6sszekapcsolni.

Ismerje a geo- és heliocentrikus vildagképet. Tudja,
milyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint
megismerési médszer megjelenésének

az Ujkori fizika kialakulasaban. Ismerje a newtoni fizika
tudomanytorténeti hatasat. Ismerje az optikai
eszk6zok hatasat az egyéb tudomadnyok fejlédésében.
Ismerjen néhany Uj energiatermeld,

-atalakité technikat, és azok hatasat az adott kor
gazdasagi és tarsadalmi folyamataira (g6zgépek, az
elektromos energia és szallithatésaga, atomenergia,
alternativ energiahordozdk). Tudja felsorolni a
klasszikus fizika és a kvantummechanika alapveté
szemléletmddbeli eltéréseit. Ismerje a nuklearis
fegyverek jelenlétének hatasat vildgunkban. Ismerje a
modern hiradastechnikai, tavkozlési,
szamitdstechnikai eszk6zoknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatasat.

Ismerje Maxwell és Hertz munkassdganak lényegét,
jelent6ségét.

Tudja felsorolni a tanultak alapjan a klasszikus fizika és
a relativitaselmélet alapvet6 szemléletmaddbeli
eltéréseit.
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