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Fizika a gimnaziumok 9-11. évfolyama szamara

(2-2-2 6ra/hét)

Célok és feladatok
A természettudomanyos kompetencia k6zéppontjaliameeszetet és a természdikadesét
megismerni, megvédeni igyekwember all. A fizika tantargy a természeiikiidésének a tu-
domany altal feltart alapuettérvényszeisegeit, a megismerés modszereit €s mindezek al-
kalmazni képes tudasanak hasznosségat igyekszilsimegetni a diakokkal. A torvények
harmoéniajat és alkalmazhatésaguk hihetetlen sa&katartomanyat megcsodalva bemutatja,
hogyan segiti a tudomanyos maodszer a terméséite&rés javainak az ember szolgalatdba
allitasat. Olyan ismeretek megszerzéseére, olyadahkoadas- és viselkedésmodok elsajatita-
sara 0sztbnozzlk a fiatalokat, amelyekkel az egttpalyajukon hozzajarulnak majd a tar-
sadalom és a természeti kérnyezet 6sszhangjanakafédsahoz, a tartos féjéshez és ah-
hoz, hogy a korulottink lévtermészetnek minél kevésbé okozzunk sérilést.
Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezzik az embert kamrkérnyezetében. A természettu-
domany és a fizika ismerete segitséget nyujt azewitagban elfoglalt helyének megértése-
re, a vilag jelenségeinek a természettudomanyosredek| tortéé rendszerbe foglaldsara. A
természet toérvényeinek az embert szolgalo sikdkadnaazasa gazdasagbalyoket jelent, de
ezen tul szellemi, esztétikai 6réomot és harmosiainal.
A természettudomanyok, ezen belll a fizika kozagpakoktatasanak fontos célja és feladata
a természettudomanyos tantargyak megszerettetésitei kell azt a megdyodést, hogy a
fizika eredményes tanulasa alapveterepet jatszik a gondolkodas és a készségekss@p
gek fejlesztésében, igy végsoron feltétele annak, hogy a tanuldk felkészélea 21. sza-
zad kihivasaira, a tarsadalomban, élethivatasukbaganéletiikben valé eredményes helytal-
lasra.
Ennek érdekében a NAT Ember és TermésZeteftségterilete élrasainak megfeléen a
9-11. evfolyamon a fizika tantargy tanitasanak &sulbsanak keretei kozott a termé-
szettudomanyos kompetencia mellett a tobbi alapledemgia fejlesztése is alapyetl és fe-
ladat. Ehhez a tananyag feldolgozasa kdzben métakdhunk az ismeretszerzés és a szeme-
lyiségfejlesztéhelyes ardnyat mert barmilyen iranyu szélséges felfogas eltorzitana a tanu-
las-tanitas eredmeényeét.
A fizika alaptudomany, amelynek sajat fogalomrendszere, alapelvei égnyei vannak,
amelyeket a tobbi természettudomany is felhaszrsaj@ gondolati rendszere kimunkalasa-
hoz. Ezért vallalnunk kell a fizikai @bmeretetek biztositasat a tobbi real tantargydaahoz
és a harmonikusan sokiiééltalanos riveltség kialakitasahoz. Vagyis a fizikAnak meg-
hatarozo szerepe és félsdége van a természet megismerésében és védelraétaehnika
fejlesztésében és az ahhoz val6 alkalmazkodésban.
A tanitasi-tanulasi folyamatbzéppontjaban a tanuldk allnak ezért:
- figyelembe kell venni a tanul6k tdbbségére jelléréletkori sajatossagolat;
- minél aktivabb szerepbvé kell tenniéket a tudas megszerzésében (tanuloi kisérletek,
a bemutatott kisérletek kozos elemzése, onall@gdijsds stb.);
- gondoskodni kell a tobbségkerelményersl, mert ez a legfontosabb ténygz a tan-
targy megszerettetésének, tehat ki kell alakitaantargy irdni érzelmi és értelmi koést;
- mivel a tanuldk azt az ismeretet, gondolatotfogadjak be legkdnnyebben, amjol
kapcsolodik a mar megled tapasztalataikhoz, ismereteikheztudasuk bvitésénél épiteni
kell a korabban megszerzett iskolai vagy iskolarikikonkrét tapasztalataikra, ismereteikre.
Ez a folyamat legtobbszor kis lépésekben haléegkzért érdemes az egyes témakhoz kap-
csolodo alapokat a téma feldolgozasitatéltudatosan feleleveniteniguiteni. A tantargyat
tanité pedagodgusnak meg kell ismernie a tanuléketbs, esetleg ,naiv’ fogalmait, €s az Uj,
tudomanyos fogalmakat azok ismeretében, rendszésszacsatolassal kell kialakitani.
Ugyanakkor tisztaban kell lennie azzal, hogy a gtkmtlas nem valtoztathaté meg radikali-



san, ezért ezek a fogalmak a tudomanyos ismerétajatitasa utan is sokaig megmaradhat-
nak és nmikédhetnek, a régi szemléletmod minden részletetfinik el;

- figyelembe kell venni, hogy a tanulok ebben azkéldtan egyre tobb terileten képesek
az elvontabb (absztrakt, formalis) gondolkodasm. fagymeértékben ésiti, fejleszti, ha azt
megfigyelések, kisérletek, mérések és ezek elemi&dézik meg, valamint a kébbi gya-
korlati alkalmazasok igazoljak helyességuket;

- a tanuldk ismerjék meg és gyakoroljak a hagyomamgoakorszerii ismeretszerzési
modszerelet és a korszéreszktzok alkalmazasat, mert ezzel hatékonyabhdémsyebbé
tehetik munkajukat;

- adjunk lehatségetcsoportmunkara, mert az jellemformalo és felkésziti a fiatalokat
felnéttkori feladatok elvégzésére.

Fejlesztési feladatok

A fizika tanulasa, tanitaggem lehet dncéli(csak a fizikai tartalomra figy&), formalis (csak

a jelenségek, fogalmak, torvények stb. emlékemdtigat segités elvard). Ezért az ismeretek
megertését és alkalmazni képes szintjét kiemetogsagu fejlesztési feladatként kell kezelni,
akér az ismeretek mennyisége és ,mélysége” rovasakxt a niveltségi terlletet az egész
természettudomany és az altalanasvettség részeként kell feldolgozni ugy, hogy akfzi
minél tdbb szallal kapcsolédjon ezekh&hHzos (a tanuldkkal és a tobbi kollégaval végzett)
munkaval el kell érni, hogy a tanulok dont tobbségeelinduljon, és évil évre ebre halad-
jon azon a fefldési folyamaton, amelynek eredményeként 18 éver&képes lesz

- biztonsaggal tajékozodnia természetben, a tarsadalomban, a razaduld iatodimal-
mazban; felismerni a helyét és feladatait abbaek égmeretében 6nalléan és rendszerben
gondolkodni, cselekedni azéte &ll6 feladatok teljesitésében, a problémak nuégaban;

- megismerni az ehhez szikséges fizikai jelenségédgda/makat, térvényszésegeket,
szemléletmoddot életkoranak megfélalkalmazasi szinten, és kialakul benne az olygikis

(a természettudomanyokra jelletnze altalanosan is felhasznalhatd) gondolkodasraudl,
segitifelismerni és megkulonbodztetni az 4ltudoméanyos takat a bizonyitott ismereteét,

igy tudatosan tudja, hogy dontéseiben mit vegygyefembe;

- észrevenni a kapcsolatot a fizika éeiése és a tarsadalom valtozasa, a torténelmi fo-
lyamatok kialakulasa k6zott, megismerni, értékalfizikatorténet legkivalobb személyisége-
inek munkéssagat, tudomanyos eredményeit, ezeg&tata emberiség életére. Jellemformald
hatasa legyen annak, hogy kodzulik sokan a nehéksdpmére, meggizédésik melletti ki-
tartdsukkal érték el eredményeiket;

- blszkének lenni azokra a magyar tudésokra, mérmékékilondésen pedig a magyar
szarmazasu Nobel-dijasainkra, akik a természeenyminek feltarasaban és gyakorlati al-
kalmazésaban kiemelkéalkottak;

- eészrevenni és elfogadni, hogytanulas értekterem munka, és erkélcsi kbtelessége
ebben a munkaban helytallni. A mai diakok tobbsdédetiik soran varhatéan palya-
modositasra kényszerilhet, ezért is indokolt, hogyden tanulé ismerkedjen meg a termé-
szet legatfogbdbb torvényeivel és azok sokféle alkahsi lehéiségével, vagyis a fizikaval;

- a csoportmunkara, projektfeladatok elvégzéeséret amesoportos formaban torteak-

tiv tanulas, ismeretszerzés hozzajarul a tanulbsréaképének kialakulasahoz, fejleszti a
harmonikus kapcsolatok kiépitésére valo képessagatisok iranti empatiat és féissegtu-
datot, megmutatja a kézosségben végzett munkarsdieeepek, feladatok megosztasanak
maodjait, jelensségeét;

- elddnteni, hogy miben tehetségess ez alapjan meghatarozni azt az életpalyateamir
sikeresen felkészulhet.

Mindezek érdekében biztositani kell a tanuloknaigyh

- a tananyag feldolgozasa modszertanilag sokféleelegpl. a konkrét tapasztalatokra
epub tanuldi interaktivitast az ismeretszerzésben (kitdry szamitogeép, internet, multimedi-



as eszkodzok stb.), a kompetenciaalapu oktatasmhtexneten elérhétfilmek, a szamitégépes
animaciok és szimulaciék bemutatasat, a digitalisdk hasznalatat stb.;

- elsajatithassék a tanuldsi technikak olyan — akaeak megfeld szinti — ismeretét

€s begyakorolt alkalmazasat, amelyek képessé téketk hogy akar onalldéan is ismerethez
jussanak a termeészeti, technikai és tarsadalmiykaetik folyamatairdl, kélcsdénhatasirdl,
valtozasairol stb.;

- hozz4jussanak mindazokhoz a Iélségekhez, amelyeket megismerési, gondolkodasi,
absztrakcios, 6nallé tanulasi, szervezési, tervedéstési, cselekvési stb. képességeik fej-
lesztése érdekében a fizikatanitas biztositani tud;

- mind manipulativ, kisérleti, mind értelmi, logiki@ladatok segitségével legyen lghet
séguk az olyan pozitiv személyiségjegyebséesére, amelyek érdékst, tirelmet, 6ssz-
pontositast, objektiv itéletalkotast, masok véleygark figyelembe vételét, helyes onértéke-
lést stb. kivannak meg, és igy fejlesztik azokat;

- iranyitassal vagy onalléan, egyedil vagy csoporntasagtervezhessenek és végrehaijt-
hassanak megfigyeléseket, kisérleteket; tapasailedarogzitsék, ezek elemezését, kozos ér-
tékelését és az eredményeket szakmailag €s nygisileelyesen fogalmazzak meg. Ismerjéek
és alkalmazzak a balesetvédelmi szabalyokat;

- az ismeretszerzésnél a hagyomanyossesakzok (méiszalag, ora, dméw, mérleg,
rugos ebmemn, fesziltség- és arantsseég-més stb.) és ezek korsZewaltozatait alkalmaz-
hassak, felhasznéljak;

- a fizikai ismeretek rendszerében felismerjék, hoglyek azok az alapuefogalmak,
elvek, torvények, amelyekre a fizika gondolati rerete épul. Ezekkel kiemelt hangsullyal
kell foglalkozni, pl.: az anyag é€s ennek mindkétafa (a részecskeszerkekeil. a med),
ezek szerkezete, valamint legfontosabb tulajdonkdgehetetlenség, gravitalé képesség, a
kolcsdnhat6 képesség, magneses és elektromosotsaigl stb.); a megmaradasi térvények; a
tér, ids, tomeg mint alapmennyiség elemi s#igrtelmezése; kapcsolatok a kémiaban tanul-
takkal stb.;

- tajékozottak legyenek a hagyomanyos ismeretekbea@s gyakorlati alkalmazasa te-
rén, valamint elemi szinten a modern fizika azoederényeibl (csillagaszat, elektromagne-
ses sugarak és alkalmazasuk; atomfizika hasznaszglye psrobbanasirkutatas stb.), ame-
lyek ma mar kdzvetve vagy kdzvetlenil befolyasofédtiinket;

- eészrevehessék és tudatosan hasznalj@ amyag, test, valtozasi folyamatdk, ezek
tulajdonsagaic) és az ezeket jelleianennyiségek dsszetartozé harmasat, de vegyék &szre
fogalmak @ ésb, illetve c) alapveten kilonboa jellegét. (Aza ésb ugyanis léted valosag,
ugyanakkorc szellemi konstrukcié, ami fiigg a vonatkoztatéaedszer megvalasztasatol.)

- értsék: az energia és energiavaltozas (murtkaghnyiség) fogalmat mimhennyiségi
fogalmakat, és ezek jeledsegét az allapot és az allapotvaltozas altalaiesneesében; azt,
hogy bar az energiaval kapcsolatos kéznapi szOBkspk szakmailag pontatlanok, de mivel
ezek célszér, egyszeisitett kifejezések, hasznalatuk mégis elfogadhzotudjuk a helyes
értelmezésiket, vagyis azt, hogy mit ,rejtjelezinkliik.

A fizika tantargy a NAT-ban meghataroztgjlesztési tertletek és kulcskompetenciako-

zul kilébnosen az alabbiak fejlesztéshez jarulhaz&o

Természettudomanyos kompetendiatermészettudomanyos térvények és modszerek haté
konysaganak ismerete, az ember vilagbeli helyéradgatalasanak, a vilagban valo tajékozo-
dasanak ékegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmirimdyakban jatszott szerepének
ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivniarsyoerete; ezek &hyeinek, korlatainak

és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emba¥kémység természetre gyakorolt hatasanak
€s veszeélyének ismerete.



Szocidlis és allampolgari kompetencia helyi és a tagabb kozdsséget ériptoblémak
megoldasa iranti szolidaritas és erdelds; kompromisszumra vald torekvés; a fenntarthato
fejlédés tAmogatasa; a tarsadalmi-gazdasaguiegl iranti érdekidés.

Anyanyelvi kommunikacidnallott és olvasott szoveg értése, szévegallkatésnaval kapcso-
latban, mind irdsban, a kulonkiogyijtomunkak esetében, mind pedig szoban, a felelések és
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencialapvet matematikai elvek alkalmazédsa az ismeretszerzgsben
mennyiségi fogalmak jellemzésében és a problémajoldésaban, ami a 7-8. osztalyban
csak a négy alapimeletre és a kiulonbdzdblazatok elkészitésére, grafikonok rajzolaséra é
elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetenciainformacidkeresés a témaval kapcsolatban, adgyojese, feldolgo-
zasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikusnadizalsa, felhasznaldsa, grafikonok készitése.
Hatékony, 6nallo tanulaglj ismeretek felkutatasa, érelsajatitasa, feldolgozasa és beépitése;
munkaveégzés masokkal egyutiikddve, a tudas megosztasa; a korabban tanult iseker
sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményéképesség és vallalkozéi kompetenaalj irdnti nyitottsag, elemzési képesség,
kulonbo® szempontd megkdzelitési lebeégek szambavétele.

Esztétikai-nivészeti tudatossag és kifejkepességa sajat prezentacio, gjyomunka esztéti-
kus kivitelezése, a koz6sség szamara drtiodinacsolasa.

Mindezekre, valamint sok més fontos fejlesztésre és a sike&n@ynszéles kdirbiztositasara
legalkalmasabb mddszer agyermekkdzpontl, az életkori sajatossagokat tethien tarto,
gyakorlati szemlélét rendszerben gondolkodtagzinvonalas fizikatanitas

Az iskola tankdnyvvalasztasanak szempontjai

A szakmai munkak6zosségek a tankodnyvek, taneszkkxdkasztasanal a kévetkezszem-
pontokat veszik figyelembe:

- a taneszkoz feleljen meg az iskola helyi tanterkgne

- a taneszkdz legyen jol tanithato, jol tanulhato;

- a taneszk6z nyomdai kivitelezése legyen alkalm@antrgy éraszamanak és igényei-
nek megfeldél hasznalatra tébb tanéven keresztl;

- a taneszkdz miisége, megjelenése legyen alkalmas a diakok esatétikekének fej-
lesztésére, nevelje a didkokat igényességre, preaikkavégzésre, a taneszkdz allapotanak
megovasara;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkdzoket:

- amelyek tébb éven keresztil hasznéalhatok;

- amelyek egymasra égidantargyi rendszerek, tankdnyvcsaladok, soroztgjai;

- amelyekhez megfelél nyomtatott kiegészit taneszk6zok allnak rendelkezésre (pl.
munkaflizet, tudasszintnigifeladatgyjtemeny, gyakorlo);

- amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tangnymely interaktiv tdblan segiti az
orai munkat feladatokkal, videdkkal (pl. veszélyaiigényes kisérletekt készilt filmek,
animaciok) 3D modellek, grafikonrajzold, statisaiipprogramok, interaktiv feladatok, sza-
monkéresi lehéksegek, jatékok sth. segitségével.

- amelyekhez olyan hozzéaférés biztositott, ameliskaldban hasznalt digitalis eszko-
zOket és tartalmakat interneten keresztil a did@ttitoni tanulasahoz is nyujtani tudja.



9. évfolyam

Az els) talalkozéas a kozépiskolaval befolyasolhatja altdntbbbségének kétiését, érzelmi
kapcsolatat az Uj iskolahoz, a tantargyhossigheti vagy gyengitheti dnbizalméat és helyes
onértékelését stb., ezért a 9. tanév inditdséyyelémbe kell venni az aldbbiakat:

A kozépiskolak tanuloi az altalanos iskolaban @jebedményeket elék kdzul keriltek ki és

ott tébb volt a sikerélményiik, mint a kudarcuk. E\peilleszkedés nehézségei lehet, hogy
nem az6 hibajuk (nem tanultak meg tanulni, mas volt a kélményszint stb.), ezért a tobb-
ség szamara az alkalmazkodas, esetleg a felzarkéak$okozatosan lehet sikeres.

Ebben az életkorban a tanulok mar egyre tobb tieriileépesek az elvontabb (absztrakt, for-
malis és rendszerben) gondolkodasra, kiulénésenrakkoez a meglévtudasukra épul, ah-
hoz kapcsolédik. Ezért mar a mechanika tanitdshezélszér megoldani a tanulok felzar-
koztatasat, (a lehetséges méiidekzonos szintre hozasat. Ezt nagymértékben skegié,tanu-
las-tanitas folyamata (kilondsen az indulasnépfigyelésekre, kisérletekre, mérésekre,
ezek elemzésre épil.

Célszeti mar itt elérni, hogy a tanuldk tudjak, hogy az emlmegismerés sok ezer éves fo-
lyamat, ami az elmult 150 évben felgyorsult ugytamplabb kertlt a kbznapi vilagtol, de me-
gis elhiggyék: a vilag, annak ,szerkezetdikddése” fokozatosan megismemhanegeérthet,
mennyiségileg jellemezhigt valamint sajatos torvényekkel, Osszefiiggések&ghato. A
klasszikus fizika tanitdsa alkalmas ezek bemutedasa

A fizikdban tanult ismeretek, megszerzett készséege képességek a mindennapi életben
szikségesek és ol felhasznalhatok, tehat mindygene mind a tarsadalom szamara haszno-
sak, sokszor nélkuldzhetetlenek.

A tanulok dond tébbsége 15 éves koraban mar képésiteni €s onallo felhasznalasra alkal-
mas szinten megeérteni a viszonylagos fogalmat;tdsitani a vonatkoztatasi rendszer valasz-
tasanak szabadsagat; megallapitasaink érvénydssdgat; fejleszteni a gondolkodas folya-
matanak tervszéségét; a dontés tudatossagat; felismerni az itiédéés megbizhatdosdganak
feltételeit, tehat a konkrét tapasztalatok sokasdigéhet altalanos kovetkeztetéseket levonni.
Fejleszthei az ok-okozati, valamint a fluggvénykapcsolatoksfelkerésének képessége, tuda-
tosithat6 a kettkozotti kapcsolat és kulonbség.

Az éves Orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok
1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastame 20
2. Ok és okozat (ArisztotelégittNewtonig) — A newtoni mechanika o5
elemei
3. Folyadékok és gazok mechanikaja 10
4. Eréfeszités és hasznossag. Energia — munka — tel@sft— hatas- 12
fok
A tanév végi 6sszefoglalas 5

Az 6raszamok 0sszege 72




1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastaeneei

Célok és feladatok

- Tudatosan épiteni a k6znapi tapasztalatokra, anévben tanultakra, feleleveniteni a

mozgasok vizsgalatahoz nélkilézhetetlen fogalmékanozgas sokfélesége, viszonylagossa-
ga; a vonatkoztatasi rendszer, koordinatarendapgggi pont, palya, Ut, sebesség stb. fogal-

mat).

- Tudatositani, viteni, szakszdébbé tenni é€s kisérletekkel vizsgalni a haladé meozga
sokat, megfogalmazni az azokra vonatkoz6 ismertt&ladakitani a sebesség- és gyorsulas-

vektor fogalmat; a kdrmozgas és bolygdmozgas i&iies jellemzését.
- Erésiteni és 6ndllé felhasznalasra alkalmassa teniszanylagos fogalmat, tudatosi-

tani a vonatkozasi rendszer valasztasanak szakidsdegfogalmazni az egyes megallapita-

saink, itéletalkotasu

- Erésiteni az érdekbést a fizika, altalaban a tudas irant és ezzkisgjeni az akarat-

nk érvényessegi hatarat.

erdt, a fegyelmezettséget.
- Elérni, hogy a tanuldk tudjanak mozgast jelléngzafikonokat késziteni és elemezni;
ertsék a ,szamértékileg egyéhimegfogalmazas fizikai tartalmat; tudjak alkalmeartanul-

takat.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a| Orakeret:
mozgastan elemei 20 ora

Elézetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati istedr

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak,it- és iimé-
rés alapvet modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus abrazo@sei,
egyenletrendezés.

A tematikai egyséqg
nevelési-fejlesztés
céljai

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolatanak, valakiitnboségeé-
nek tudatos felismerése. A kinematikai alapfogalnmagénnyiségek Kki-
sérleti alapokon torténkialakitasa, illetve dvitése, az 6sszefliggése
(grafikus) abrazolasa és matematikai leirasa. méseettudomanyos
megismerés Galilei-féle mddszerének bemutatédsasélktezesi
ikompetencia fejlesztése a legegysibbrkézi mérésekt a szamitoge-
pes méréstechnikéig. A problémamegoldd képessiegiegse a grafi
kus abrazolas és az ehhez kapcsolodo edysazladatok megoldasa
soran (is).

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkozjepnségekre,
problémakra (pl. kdzlekedés, sport).

=

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények Kapcsolddasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz? A tanul6 legyen kéepemaga- | Matematika fliggveny




Milyen szempontok alapjan ku-
I6nboztetjik meg a mozgasokat

Alapfogalmak:
a kdznapi testek mozgasformai
haladé mozgas és forgas.

Hogyan tudunk meghatarozni
mennyiségeket?

Mivel lehet megadni egy meny-
nyiséget?

Hely, hosszUsag ésddnérése
Hosszusag, terulet, térfogat, t6
meg, $iriség, id, e mérése.
Hétkdznapi helymeghatéarozas,
athal6zat km-szamitasa. GPS-
rendszer létezése és alkalmazé

1Sa.

sokrél tanultak és a kdznapi je-
lenségek Gsszekapcsolasara, g

zikai fogalmak helyes hasznalatdezés.

ra, egyszdr szamitasok elvégzé
sére.

Ismerje a mérés lényegi jellem-
z6it, a szabvanyos és a gyakorl
meértékegysegeket.

Legyen képes gyakorlatban al-
kalmazni a megismert merési
modszereket.

fogalma, grafikus ab-
fézolas, egyenletren-

Informatika flgg-
vényabréazolas (tabla-
zatkezed hasznalata).

ati
Testnevelés és sport

érdekes sebességadsa
tok, érdekes sebessé
gek, palyak technikai
kornyezete.

A

Bioldgia-egészségtan
elélények mozgasa,
sebességei, reakcidig

Miivészetek; magyar

Ahhoz, hogy hol vagyunk, ele-
gends-e azt tudni, mennyit gya-
logoltunk?

Mit kell ismerni egy test helyé-
nek meghatarozasadhoz?

A mozgas viszonylagossaga, a
vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitasi elve.

Mindennapi tapasztalatok egye
letesen mozgd vonatkoztatasi
rendszerekben (autd, vonat).

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagme
radarral.

Mi jellemz6 az egyenletes moz-
gasra? Szemléltesd példakkal!

Keét test kozul melyik mozog
gyorsabban?

Tudatositsa a viszonyitasi rend

szer alapvét szerepét, megva-
lasztasanak szabadsagat

nyelv és irodalom

-mozgasok abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat jarmivek
sebessége és fékutja
kovetési tavolsag, ko:
lekedésbiztonsagi es:
kozok, technikai esz-
kozok (autok, moto-
rok), GPS, rakétak,
miiholdak alkalmaza-
sa, adirhajozas célja.

TN TN

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari is-
meretek Galilei mun-
kassaga.

Foldrajz a Naprend-
szer szerkezete, az €
testek mozgasa, csil-
lagképek,




Milyen mozgasrol mondjuk,
hogy egyenletes?

Mit tudunk az egyenes vonall
mozgas palyajarol?

Egyenes vonall egyenletes ma
gas kisérleti vizsgélata és men
nyiségijellemzi.

Mikola Sandor (Mikola-c$)

Grafikus leiras.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
bességek az &lilagban.

Ertelmezze az egyenes vonald
egyenletes mozgast és jelleinz
mennyiségeit, tudja azokat grafi-
kusan abrazolni.

Z_
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Mondjunk példat valtozé mozga
sokral!
Mi jellemz6 a valtozé mozgasok
ra?

Egyenes vonalu egyenletesen
valtoz6 mozgas kisérleti vizsga
lata és mennyiségi jellendz

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulds meghat
rozasa.

,Ismerje a valtozé mozgas altala
nos fogalmat, értelmezze az at
lag- és pillanatnyi sebességet.
Tsmerje a gyorsulas fogalmat,
vektor-jellegét.

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

‘Tudjon egyszér feladatokat
megoldani.

Ismerje Galilei modern tudo-

‘manyterent, torténelmi modsze

Aenek [ényegét:

- a jelenség megfigyelése,

— értelmed hipotézis felallitasa

— szamitasok elvégzése,

— az eredmény ellémzése cél-
zott kisérletekkel.

Milyen lesz a folyépartokra me-
rélegesen irdnyitott csdénak valg
palyaja? Egyenes vagy gorbe \
nalt palyan halad-e a vizszinte
sen elhajitott kavics?

Osszetett mozgasok.
Egymasra méieges egyenletes
mozgasok 6sszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata, ér

Ismerje a mozgasok fliggetlens
ének elvét és legyen képes az
gyszeil esetekre (folyon atkél

'csonak, eldobott labda palyaja,
locsoloc$bol kilépd vizsugar pat
lyja) alkalmazni.

—

telmezése 0sszetett mozgaske




A gyakorlatbol milyen kérmoz- |Ismerje a kérmozgast leird kerl
gasokat ismerink? Mi jelleriz |leti és szbgjellentiket, illetve
ezekre? tudja alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis

Egyenletes korm AS. .
gyenietes kormozgas gyorsulast.

A kérmozgas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemd (kerileti és
szogjellemsk).

A centripetélis gyorsulas értel-
mezése.

Mutasson be egysZekisérlete-
ket, méréseket. Tudjon alapszint
feladatokat megoldani.

Az emberiség torténetében mi-
lyen megfigyelésekkel keadott

a tudomany” felé vezetit? A tanulé ismerje Kepler torvé-

nyeit, tudja azokat alkalmazni g
A bolygok mozgasa, Kepler toriNaprendszer bolygoira €s a mes-
vényei. A kopernikuszi vilagkép terseges holdakra.

alapjai. Ismerje a geocentrikus és a helio-

centrikus vilagkép kultartorténet
dilemmadjat és konfliktusét.

Kulcsfogalmak/ | Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebessegul@gvektorjelleg,
fogalmak mozgasok sszefdése, periodusid szogsebesseg, centripetalis gyorsu-
las. Egitestek mozgasa.

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

Célok és feladatok
- A 7. tanévben megismert dinamikai fogalmak, togek felelevenitése és kozel egy-
séges, alkalmazhatésagi szintre hozasa.
- Felismertetni a testek tehetetlenségének, a eitdweség torvényének és az
inerciarendszer jeletgégét a megfigyeléseinkben, valamint a megallagftiisan.
- A mozgésallapot-valtozassal jaro kdlcsonhatasmégalata.
- A mechanikai kdlcsénhatasok ismeretének mélyégsmennyiségi jellemzése; az ok-
okozati kapcsolatok felismerése és viszonylagodsagiatositdsa (pl. a hatas—ellenhatas el-
nevezeéseknél); az 6sszehasonlitd, megkulonkihZetismen, Iényegkiemd! képesség ési-
tése, az itéletalkotas febskégének tudatositasa.
- A mozgas és a mozgasallapot fogalmanak megkuketsse.
- Lehebséget biztositani az egyséetdznapi jelenségek okainak (pl. gyorsulas, lassu-
las, surlédas, kozegellenallas, egyensuly stbgrdikai értelmezésére.
- Megmutatni, hogy a nyugalom és az egyensuly ilinb6z fogalom, a nyugalom a
mozgas, az egyensuly a dinamika kulénleges esete.
- Fejleszteni a tanuldk jartassagat a dkiserletek elvégzesében, onallésagukat a ko-
vetkeztetésben, az absztrakcios képességuket ripyoaaltal kifejtett efhatas és az énatast
mennyiségileg jellemzers értelmezésével).



Kapcsolatot teremteni a foldrajzban a Naprendéizea Foldil, a bolygokrdl tanul-

takkal. A fizikai ismeretekkel dviteni, pontosabba tenni a kérngezlagunkrol alkotott keé-

pet.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. Okok és okozatok (Arisztotelés#i Newtonig) —

A newtoni mechanika elemei

Orakeret:

25 ora

El6zetes tudas telmezése.

A kolcsdnhatas és a kdzelhatas fogalma. A tavadhatéejottenek ér-
Az éhatas és az érfogalma, az ér mértékegysége, &r
mers, gyorsulas, tomegjigiseég.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az 6sztbnos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatseréelése a newt
ni dinamikus szemléletre. Az Uj szemlélgondolkodasmaod kiépitése.
Az altalanos iskolaban megismert,éaslgrban sztatikus jellégeréfoga-
lom felcserélése a dinamikai szemléietl, ramutatva a két szemlélet
0sszhangjara.

lati alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakort

Kbévetelmények

Kapcsolédasi pontok

Mi hozhat Iétre valtozast egy te
ten?

Milyen hatas kovetkeztében val
tozhat meg egy test mozgéasallg
pota?

A tehetetlenség térvény@ew-
ton I. axibmaja).

Mindennapos kozlekedési tapas

tonsagi 6v szerepe.

A tehetetlenség, az azt jellethz
tomeg fogalma és mertékegysé
ge.

Az tirben,irhajéban szabadon
mozgo testek.

Mi a kiilénbség 1 drtviz és 1
dm®vas tdmege kozott?

Mi a killénbség 1 kg viz és 1 kg

talatok hirtelen fékezésnél, a biz

skegyen képes az arisztotelészi
mozgaseértelmezés elvetésére.

Ismerje a tehetetlenség fogalm?
és legyen kepes az ezzel kapcs
latos hétkdznapi jelenségek ér-
telmezéseére.

Ismerje az inercia- (tehetetlensé
gi) rendszer fogalmat.

5Z-
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Ismerje a tehetetlen témeg foga
mat. Ertse a tomegkozéppont s
repét a valésagos testek mozgé
sanak értelmezése soran.

Tudja, hogy a&iiség az anyag
jellemzsje, és hogyan lehet azt
mennyiséggel jellemezni.

Tudjon diriiséget szamolassal é
meéréssel is meghatarozni, illetv
tablazatbol kikeresni.

Matematika a fiigg-
vény fogalma, grafi-
kus abrazolés, egyer
i(getrendezés.
Technika, életvitel és
gyakorlat Takarékos

sag; légszennyezés,

kedésbhiztonsagi esz/
kozok, kozlekedési
szabalyok, GPS, rak
tak, miholdak alkal-
Anazasa, aérhajozas
l.Célja.

Biztonsagi 6v, Utko-
zéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése,

a biztonsagos fekezé
Nagy sebességuta-
zas egeészségugyi ha
asai.

Pzajszennyezés; kozle

I
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vas térfogata kdzott?

Az anyag griiségenek fogalma
€s mennyiségi jellendfe.

Miért Ut nagyobbat egy kosarlaf
da, mint egy pingponglabda, ha
ugyanakkora sebességgel csap
dik hozzank?

D,

A mozgasallapot fogalma és jel
lemz6 mennyisége a lendilet.

A zart rendszer.

Lendilet-megmaradas parkol-
csOnhatas (zart rendszer) eseté

Jelenségek, gyakorlati alkalmaz
sok:

golyok, korongok Utkdzése.
Utkozéses balesetek a kozleke-
désben. Miért veszélyes a kocc
nas? Az utas biztonsagat ved
technikai megoldasok (biztonsa
ov, légzsak, a dy6dé karossze-
ria).

?émerje a lendilet-megmaradas
toérvényet parkblcsonhatas eset

ok és mérési feladatok megold
aéra.

a_

gi

Ismerje a lendullet fogalmat, vek
tor-jellegét, a lendiletvaltozas €&
az ebhatas kapcsolatat.

\

Tudjon értelmezni egyszekoz-
napi jelenségeket a lendilet
megmaradasanak térvényével.

Legyen képes egysieszamita-

S

&m).

a-

Biologia-egészségtat
reakcioid, az allatok
mozgasa (pl. medu-

—

Erhet-e efhatas rugalmas testet
ugy, hogy annak alakja ne valto
zon meg?

Az ew fogalma. A lenduletvalto-
zas és az éhatas kapcsolata.
Lendulettétel.

Az ephatas mozgasallapot-
valtoztato (gyorsitd) hatasa.

Az e a mozgéséllapot-véltoztajtg

hatas mennyiségi jellerie.
Erémérés rugds émérvel.

Newton Il. axiomaja.

Milyen erbhatasokat ismerink?
Miben egyeznek és miben kulon
b6znek ezek?

N

Erdtorvények, a dinamika alap-
egyenlete.

@z eb fogalmat, kapcsolatukat

A tanul6 ismerje az éhatas és

és a koztuk ley kilonbséget, az
erd meréset, mertekegységét,
vektor-jellegét. Legyen képes
erét mérni rugos émémvel.

Ertse az €t mint a lendiletval-
tozas sebesseégeét.

udja Newton Il. torvényeét, 14s
sa kapcsolatat azéeszabvanyo
mértékegysegevel.

Ur

Ismerje és tudja alkalmazni a t
nult egyszei e6torvényeket.

a_




A rugo ebtorvénye.

A gravitacios eftorveny.
A nehézségi éhatas fogalma és
hatéasa.

Tapadasi és csuszasi surlodas.

Alkalmazasok:

A surlédas szerepe az auté gyo
tasaban, fékezésében.
Szabadon éstestek sulytalansa-
ga.

Kanyarban miért kifelé csuszik
meg az autd?

Kanyarban miért épitik megdont
ve az autoutakat?

Az egyenletes kormozgas és md$

mozgasok dinamikai feltétele.

Jelenségek, gyakorlati alkalmaz
sok: vezetés kanyarban, Ut meqg
dontése kanyarban, hullamvasq
flggdleges sikban atfordul6 koc
mirepulés,

kérhinta, centrifuga.

Newton gravitacios torvenye.

Jelenségek, gyakorlati alkalmaz
sok

A nehézségi gyorsulas valtozas
a Foldon.

Az arapalyjelenség kvalitativ ma
gyarazata. A mesterséges holdg
mozgasa es a szabadesés.

A sulytalansag értelmezéseiaz
alloméson. Geostacionariudim
holdak, hirkdzlési mholdak.

Legyen képes egysiefelada-
tok megoldasara, néhany egy-
szefi esetben:

- alland¢ edvel huzott test,

— mozgas lefin,

— asurlodas szerepe egyseer

si mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kdbrmozgas vedztest mozgas
gyorsulé mozgas. Gyorsulasat
(a centripetalis gyorsulast) a te
tet éB erbhatasok erefje hozza
Jetre, ami allandd nagysagu, vz
tozo iranyd, mert mindig a kor
k6zéppontja felé mutat.

a-

ismerje Newton gravitacios tor
tvényét. Tudja, hogy a gravitac
0s kolcsbnhatas a négy alapve
fizikai k6lcsdnhatas egyike,
meghatarozo jelesédi az égi
mechanikéaban.

Legyen képes a gravitaciosser
Brvényt alkalmazni egyszer

esetekre.
a

3

rtse a gravitacio szerepét az
trkutatassaliirhajézassal kap-
csolatos kbzismert

jsY
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Foéldrajz. a Naprend-
szer szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek, tavcso-

E6tvos Lorand (torzids inga)

Pontrendszereknozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezé
se.

Tudja, hogy az egymassal kol
csOnhatasban Iéuwestek mozg4
sat az egyes testekre hato Kils
lerdk és a testek kozotti kény-
szerkapcsolatok figyelem-
bevételével lehetséges értelmg
ni. jelenségekben.

vek.
A kerék feltalalasana

sjielenbsége

2Z-
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Véalassz ki kornyezetedberéha-
tasokat, és nevezd meg ezek kg
csOnhatasbeli parjat!

A kolcsonhatas torvéeny&New-
ton Ill. axiomaja) . A rakétameg-
hajtas elve

Ismerje Newton Ill. axibmajat,
.é:s egyszéirpéldakkal tudja azt
lllusztralni. Ertse, hogy az &r
hatas mindig parosaval Iép fel,
Legyen képes az &es ellenes
vilagos megkulénbdztetésere.
Ertse a rakétameghajtas lénys
gét.

)]

Pontszeii test egyensulya.
A kiterjedt test egyensulya.

A kierjedt test mint specialis
pontrendszer, tomegkozéppont

Mi a feltétele annak, hogy egy
rogzitett tengelyen lévmerev
test forgasa megvaltozzon?

Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati alkalmaz
sok:

emebk, tartoszerkezetek, épité-
szeti érdekességek (pl. gotikus
tampillérek, boltivek).

Deformélhato testek egyensulyi
allapota.

A tanul6 ismerje, és egyster
esetekre tudja alkalmazni a po
szefi test egyensulyi feltételét.
Legyen képes évektorok dsz-
szegzésere.

Ismerje a kiterjedt test és

a tomegkodzéppont fogalmat,
tudja a kiterjedt test egyensuly
nak ketts feltételét.

Ismerje az grhatas forgobmoz-
gast megvaltoztatd képessege
a létrejottének feltételeit €s an-
nak mennyiségi jellentgét,
a forgatonyomatékot.

Legyen képes a forgatobnyoma
tékkal kapcsolatos jelenségek
felismerésére, egysZeszamita-
sok, mérések, szerkesztések €
végzésere.

Ismerje Hooke torvényét, értse
a rugalmas alakvaltozas és
a bel$ er6k kapcsolatat.

A4

nt-

—F

Pontrendszereknozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelme-
zése

Tudja, hogy az egymassal kol
csonhatasban lévestek mozgd

erok és a testek kozotti keny-
szerkapcsolatok figyelembevél
lével lehetséges értelmezni.

sat az egyes testekre hato kuls

D
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3. Folyadékok és gazok mechanikaja

Célok és feladatok

— Az eddig megismert éfogalom sajatos szempont szerintivliése, kiegészitfogalmak

és elnevezések bevezetése, hasznalata (nyoymyemott felllet, felhajtoé).

— A kolcsdnhatasok, az ok és okozati kapcsolatokgéileda a nyomas fogalmanak megal-
kotasaban. Tapasztalatok és kisérletek elemzésmedfigyeb- és eleméképesseg fej-
lesztése.

— A folyadékok és gazok nyomasaval kapcsolatos jéglsvizsgalata €s azok értelmezése,
magyarazata golydomodellel. A modellmddszer alkabsaz

— Tudatositani a fizika mint a legaltalanosabb temattadomany érvényességi teruletét, és
megmutatni, hogy — a sajatossagok figyelembevétléwgyanazok a fogalmak, torvények
alkalmazhatOk az anyag barmely halmazallapota eseté

— EImélyiteni az élvilag két legfontosabb élettetérleve, viz) szerzett eddigi ismerete-
inket és kiemelni ezek védelmének jete@igét az emberiség érdekében.

— Bemutatni és dviteni a részecskeszerkeketnyag legaltalanosabb tulajdonséagait, értel-
mezni azok mennyiségi jellerdiz (molekularis ebk, fellleti fesziltség), és azok jeléségét

a természetben.

— Felismertetni a gazok és folyadékok aramlasat, #to#jottének egyszeffizikai magya-
razatat, szerepét a természetben, hasznos eshedasst.

— Arkhimédész tdrvényének kisérletekkel tofidnegalapozasa és logikai Uton totiéal-
ismertetése, megfogalmazasa. A felhafioeagysaganak kulonféle modon todékisza-
mitdsa. Annak tudatositasa, hogy ugyanazzal as@igrel kapcsolatos felismerést kulonféle
aton is elérhetjik.

— A kolcsonhatas felismerése, a rendszerben tbgéndolkodas ésitése.

— A testet éb erbhatasok egyittes kovetkezméniidanultak alkalmazasa. Annak felismer-
tetése, hogy a testek Uszasa, lebegése, elmeanilidgadékokban és gazokban miért van
kapcsolatban aisiiségekkel.

— A megallapitdsok, torvények érvényességi hatardelidmertetése a kdzlekéedények
és hajszalcstvek vizsgalata alapjan.

— Kapcsolatteremtés a biolégidban és a foldrajzbamultizkkal, illetve a
koérnyezetvédelemmel.

A témakor feldolgozasa

Orakeret:

Tematikai egység 3. Folyadékok és gazok mechanikaja 10 éra

A nyomas fogalma és mennyiségi jellemzése. Hidatkat és aerosz-
tatikai alapismeretekjisiség, légnyomas, felhajtderkémia: anyag-
megmaradas, halmazallapotok, féldrajz: tengerkdégaramlasok.

El6zetes tudas

A témakor jelertiségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebp
A tematikai egy- |teriilete, és egyuttal a legUjabb kutatasok szirjpgréengeri és légkori
ség nevelési- |aramlasok, a vizi és szélenergia hasznositasapgsmert fizikai tor-
fejlesztési céljai | Vények dsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkallo tanuloi
kisérletezéshez sziikséges képességek fejleszéfisgzimpi jelenségek
fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.




Problémak, jelenségek, gyakort

lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Hogy lehet kimutatni, hogy

a leve@nek van sulya?

Miért szal fel a felti, amikor
benne vizmolekulak is vannak?
Légnyomas kimutatasa €és mér
se.

Jelenségek, gyakorlati alkalma
zasok: ,Horror vacui” — mint
egykori tudomanyos hipotézis.
(Torricelli kisérlete vizzel,
Guericke vakuum-kisérletei,

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe a®jdrasi
jelenségekben, a barométerek
miikodése.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
meértékegysegeit.

Jdsmerjen a leveggnyomasaval
'kapcsolatos, gyakorlati szem-
'pontbdl is fontos jelenségeket.

A gyakorlati életben milyen esz
k6zok mikddéseben van jelefit
sége a levapés a folyadékok
nyomasanak?

Pascal tbrvénye, hidrosztatikai
nyomas.Hidraulikus gépek.

-Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit kbznapi jelenségek é
telmezésére. A tanult ismeretel
alapjan legyen képes (pl. hidra
likus gépek alkalmazasainak b¢
mutatasa).

Felhajtéerd nyugvo folyadékok-
ban és gazokban.

Bavarharang, tengeralattjaro,
Léghajo, lblegballon.

Legyen képes alkalmazni hid-
rosztatikai és aerosztatikai ism¢
reteit kbznapi jelenségek értel-
mezéseére.

Matematika a fligg-
vény fogalma, grafi-
kus abréazoléas, egyen
letrendezés.

Kémia folyadekok,
fellleti fesziltség, kol
loid rendszerek, ga-
zok, leve@, viszkozi-
tas, alternativ energis
forrasok.

Tortenelem, tarsadal;
\fni €s allampolgari is-
(mereteka hajozas
szerepe, a légi kozle-
skedés szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat vizi jarmi-
vek legnagyobb sebe

D z .y, 7
"yomas, repidigepek
kozlekedésbiztonsag
eszkozei, vizi és légi

Molekularis erdgk folyadékokban
(kohézib és adhézio).

Fellleti fesziltség.

Jelenségek, gyakorlati alkalma
zasok:

habok kulonleges tulajdonsagajélettelen természetben.

mosoészerek hatdsmechanizmu

Ismerje a fellleti feszlltség fo-
galmat. Ismerje a hatarfeltletek
nek azt a tulajdonsagat, hogy n
nimumra torekszenek.

Legyen tisztaban a fellleti jeler
ségek fontos szerepével a# éb

Sa.

kozlekedési szabalyo

Biologia-egeszségtan
Nfizi élolények, mada-
rak mozgasa, sebess
gei, reakcibid. A

nak hatdsa az ember
szervezetre (pl. suly-
furds, keszonbetegsé

Folyadékok és gadzok aramlasa

Jelenségek, gyakorlati alkalma
zasok: légkori aramlasok, a sz¢

Tudja, hogy az aramlasok oka
a nyomaskulénbség. Legyen kg
rpes kdznapi aramlasi jelensége
kvalitativ fizikai értelmezésére.

hegyi betegség).

A1”Al

1

értelmezése a nyomasviszonyq

K

ségeinek korlatja, Iégr

K.

nyomas es valtozasa:

[72)
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alapjan, nagy tengeréramlésoka}

27 . , udja értelmezni az aramlasi s¢
meghatarozo kornyezeti hatascB

esség valtozasat a keresztmet-
szettel az anyagmegmaradas
(kontinuitasi egyenlet) alapjan.

D
1

Miért nehezebb vizben futni,
mint levegben?

Miért hajolnak ebre a kerékpar-
versenydk verseny kdzben?

Ismerje a kdzegellendllas jelent
Ségét, tudja, hogy a kdzegellenal-
lasi e sebessegfldg

Legyen tisztaban a vizi és szél;
Kbdzegellenéllas energia jeleriiségével hasznosit
tasdnak multbeli és korsiee-
Az araml6 kézegek energidja, aheségeivel. A megujulé ener-
szél- és a vizi energia hasznosjtfiaforrasok aktualis hazai hasz
sa. nositasa.

A nyoméas fogalma, mérése és kiszamitasa. Hidrasaitatyomas, felhaj
tées, uszasfellleti fesziltség, légnyomas, |égaramlas, aramnsksesség
aerodinamikai felhajtoér kozegellendllas, szél- és vizi energia, s#éler
mi, vizemi.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

4. Eréfeszités és hasznossag. Energia — Munka — Teljestmy —
Hatasfok

Célok és feladatok

— Az energiarél és a munkardl eddig megtanult isnesréelelevenitése, rendszerezése és
egyseéges, alkalmazhatosagi szintre emelése.

— Az energia és a munka fogalmanaitése, annak tudatositasa, hogy az energia ak egyi
legaltalanosabb fogalom és a munka az energiad&ltegyik fajtaja.

— Alkalmazni képes tudasséa formalni az energia énargiavaltozasok (munkadtnennyi-
ség) fogalmat; bemutatni szerepét az allapotvéleiz allapotvaltozas mennyiségi jellem-
zésében; egyre tobb terlleten tobtéelismeréssel ésiteni az energia-megmaradas torvényeét
€s a zart rendszeren bellli érvényességi hatdkatirezhatosagat (pl. a mechanikai energia
fogalmanak kialakitdsa kdzben).

— Jartassagot szerezni a kulonféle energiafajtakmgimeésében ddszamitasaban; a munka-
tétel alkalmazasaban és az alkalmazhat6sag feitétklfelismerésében.

— A Kkisérleted, mé, megfigyeb-, 6sszehasonlitdo képessegsiiese; igeny tamasztasa
a kozos lényeg tudatos keresésére és megfogalmazasa

— A rendszerben gondolkozas, a logikai és absztrakapesség fejlesztése a Klismeér-
vek alapjan leirhato jelenségek (pl. surlédas)rdgeésének kdzvetlenil nem észlethekra
tortérd visszavezetése altal.

— Kiemelni a ,megmaradd” mennyiségek szerepét ésifgdégét az energiavaltozassal jard
folyamatok vizsgalatanal, valamint a megmarado6 njeségek kapcsolatat zart rendszerben
lezajlé kdlcsdnhatasokkal.

— Felhivni a figyelmet arra, hogy a testek allapajgetien kul$ hatasra is sok szempontbol
megvaltozhat. Ezek az egyideyaltozasok fliggvényekkel kifejezldekapcsolatban vannak
ugyan egymassal (plV = AE,,), de nem okai egymasnak.



— Az elmélet és az adott kor k6znapi gyakorlatanadzélsapcsolasaval bemutatni é§sér
teni a fizikusok (pl. Joule, Watt) munkajanak, @dmanyos eredményeinek, valamint az
egyeni tudasnak a jeleisteget, személyes €s tarsadalmi hasznossagat.

Ertelmezni az energiaval ofel kapcsolatos kdznapi szohasznalatot, mert aarsziéag

pontatlan és csak akkor nem vezet téves elképee(pkraz energia anyag), ha tudjuk, mit
akarunk egyszésitve kifejezni azzal (pl. energiatakarékossagrgaszallitas, energiahor-
dozé, energiatartalom, energiaterjedés, enelglihs stb.).

a hatasfok targyalasanal).
A témakor feldolgozasa

Felhivni a figyelmet az ,energiatakarékossag” j&lseagére a kornyezetvédelemben (pl.

Tematikai egység

3. Erdéfeszités és hasznossag

4. Energia — Munka— Teljesitmény — Hatasfok

Orakeret:
12 6ra

Elézetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzésdafogalma. Az
energia, a munka és érhennyiség kozés mertékegysége. A teljesitt
mény és a hatasfok elemi ismerete.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskolaban tanult energia, energiazakpmunka és mec-
hanikai energia fogalom elmélyitése ésibese, a mechanikai energi
megmaradas igazolasa specialis esetekre és azaenmergmaradas tof
vényének altalanositasa. Az elméleti megkozelitédeth a fizikai is-
meretek mindennapi alkalmazasanak bemutatasa, dgs#o

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolédasi pontok

Mivel jellemezhed mennyiségi-
leg a testek kdlcsénhatd, valtoz
tatd képessége?

Milyen energiafajtakat ismertets
meg az altalanos iskolaban?

Az energia fogalma és az ener:
gia-megmaradas tétele.

Mi a kulénbség a kdznapi szo6-
hasznalat munkavégzés és a fi
kaban hasznalt munkavégzeés |
fejezése jelentése kozott?

Fizikai munkavégzés, és az azi
jellemz munka fogalma, mérté
egysege.

Mechanikai energiafajtakhely-
zeti energia, mozgasi energia,

A tanul6 értse a fizikai munka-
végzés és a teljesitmény fogal-
mat, ismerje mértékegységeike
Legyen képes egysiefeladatok
megoldasara.

Ismerje a munkatételt, és tudja
azt egyszér esetekre alkalmazn

Q%merje az alapvétmechanikai
‘energiafajtakat, és tudja azokat
a gyakorlatban értelmezni

Tudja egyszér zart rendszerek

példain keresztll értelmezni a

mechanikai energia-megmarad
torvényét. Tudja, hogy a mecha
nikai energia-megmaradas nen
leljesil surlodas, kozegellenall:
esetén, mert a rendszer mecha

kailag nem zart. llyenkor

Matematika a fligg-
veny fogalma, grafi-
kus abrazolas, egyen
letrendezés.

iTestnevelés és sport
a sportolok teljesitmé
nye, a sportolashoz
hasznalt palyak ener-
getikai viszonyai és
a sporteszkdzok ener
getikaja.

as

1

'Technika, életvitel és
is HF4 rr
Jyakorlat jarmivek

fogyasztasa, munka-




galmas energiaMunkatétel.

A mechanikai energia-
megmaradas térvénye.

A teljesitmény és a hatasfok.

a mechanikai energiavesztesé(
a surlédasi érmunkajaval
egyenb.

Jvégzése, kdzlekedésH
biztonsagi eszk6zok,
technikai eszk6zok
(autok, motorok).

Egyszef gépek, hatasfok.

Erdekességek, alkalmazasok.
Okori gépezetek, mai alkal
mazasok. Az egyszegépek
elvének felismerése azogl-
lagban. Egyszérgépek
az emberi szervezetben.
Alkalmazasok, jelenségek:

a fékut és a sebesség kapc

lata, a kdvetési tavolsag
meghatarozasa.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszeii gépek nikodését ér-

telmezni, ezzel kapcsolatban fe
rladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egysiegépekkel
munka nem takarithaté meg.

SO-

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és ko-
z6mbds egyensulyi allapot fo-
galmat, és tudja alkalmazni egy
szefi esetekben.

Biologia-egészségtan
elélények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/

fogalmak hatasfok.

Energia, munkavégzés, munka; helyzeti energia, asyanergia, rugal-
mas energia, munkatétel, mechanikai energia-megtasrd eljesitmény




10. évfolyam

Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a kioigtnleretek, hétkdznapi tapasztalatok
0sszegiijtéseével, a kisérletezéssel, méréssel indul, denaeretszerzéssfmddszere a tapasz-
talatokbdl szerzett informaciok rendszerezése, matikai leirasa, igazolasa, elignése és
az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalssaza

A didkok természetes érdékiest mutatnak a kisérletek, jelenségek és azokngegérant.

A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kitezhed témakoreit dolgozza fel, a tan-
anyagot a tanulok altalanos absztrakcios szintjélseaz aktualis matematikai tudasszintjehez
igazitja. Ily modon az elektromagnesség témaja né@ml le a gimnaziumi képzés élsiklu-
saban.

A megismerés maodszerei k6zott fontos kiinduldpiglyakorlati tapasztalatszerzés, ki-
sérlet, mérés, ehhez kapcsolédik a tapasztalatekegzese, a torvények megfogalmazasa
szOban és egysiematematikai formulakkal. A fizikatanitasban ma métkilozhetetlen se-
géd- és munkaeszkdz a szamitdgép.

Célunk a korszér természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mmajg élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretekl& mértéki elsajatitasa. A tanulo érezze,
hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szanmégy biztonsadgosabban, energiatudato-
san, olcsobban éljen, hogy a természeti jelenségabgfeleben értse és tudja magyarazni, az
altudomanyos reklamok igéreteit helyesen tudjalkeze

Az éves Orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok

1. Kozel és tavolhatas — Elektromos toltés, elektr® me# 10
2. A mozgo toltések elektromos tulajdonsagu résk&cs egyenaram — 20
vezetési tipusok

3. Hohatédsok és éallapotvaltozasok étdmi alapjelenségek, gaztorvények 10
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozg&saclekularis elmélet 5
elemei

5. Energia, & és munka — adtan 6tételei 12
6. Hofelvétel kmérséklet-valtozas nélkul — halmazallapot-valtokaso 6
7. Mindennapok étana 4
A tanév végi 0sszefoglalas 5
Az 6raszamok dsszege 72




1. Kbzel- és tavolhatas — Elektromos toltés és etekkmos mez

Célok és feladatok

- A testek kilonféle elektromos déllapotanak (negatagy pozitiv tobblettdltés,
megosztas, polarizacid) értelmezése kisérleti ygef@sek, valamint a tanuldk altalanos
iskolai és kémiai éismereteinek felhasznalaséaval.

- Annak tudatositasa, hogy az elektromos dnez részecskeszerketietanyaggal
egyenrangu anyagfajta, amelynek alafp\szterepe van az elektromos jelenségekben, kblcson-
hatasokban. Ezért fontos az elektromosdmaennyiségi jellemzése.

- A mar ismert elektromos mennyisédiki(toltésmennyiség, feszlltség) tanultak
felelevenitése, pontositasajviiése, az energiafajtdk €s megmaradasi tételakt(eios
mez energiaja, toltésmegmaradas) kiterjesztése. Adrelros meé# konzervativ voltanak
tudatositasa.

- Az anal6gidk megmutatasa (a gravitacios és &tretaos me# torvényei; egyenesen
aranyos fizikai mennyiségek hanyadosaval (] fizik@nnyiségek értelmezése) a tanuldk
gondolkodasanak és emlék&epességének fejlesztése érdekében.

- A kisérleti megfigyelésre égilinduktiv és a meglévismeretekre alapoz6 deduktiv
modszerek témahoz és a tanulokhoz igazodo megtédasal bemutatni az elektromos ez
néhany specialis tipusat (pontdzedltés kornyezetében, elektromos vézbelsejében és
koérnyezetében, sikkondenzatornal).

- Egyszelt szamitasokkal gyakoroltatni, elmélyiteni az elektos tulajdonsagu re-
szecskékre és m@&z vonatkozo ismereteket.

- Minél tobb gyakorlati példaval érzékeltetni aelkefosztatikaban tanultak jelésegét

a természetben és a technikdban (foldelés, arrggkuillam, villamharité, kondenzatorok,
balesetvédelem stb.)

A témakor feldolgozasa

1. K6zel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektmos | Orakeret

Tematikai egysé ,
gyseg mezo 10 6ra

Er6, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektmétiapot, elekt-

Elézetes tudas ek o . e .
romos toltés, elektromos kdlcsbnhatasok, a fesajikdemi fogalma.

Az elektrosztatikus méizikai valosagként valo elfogadtatasa. A me-
z6 jellemzése a térésség, potencial és@monalak segitségével. A
problémamegoldo képesség fejlesztése jelenségek]dtek, minden-
napi alkalmazasok értelmezésével.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek, gyakor|

. , s Kovetelmények Kapcsolddasi pontok
lati alkalmazasok, ismeretek y P P




Elektrosztatikai alapjelenségek

Elektromos koélcsénhatas. Elek
romos tulajdonsagu részecskél
elektromos allapot.

Elektromos toltés.

Mindennapi tapasztalatok (von:
zas, taszitas, pattogas, szikraz
Oltozkodésnél, fesulkodésnél,
fémek érintésénél).

Vezetbk, szigetabk, foldelés.

Miért vonzza az elektromos tes
a semleges testeket?

A fénymasolo, lézernyomtato

mikodése, Selényi Pal szerepe.

Légkori elektromossag, a villam
védekezés a villamcsapas eller

<negativ elektromos tulajdonsag

ASgyszeii kisérleteket, jelenségel

N.

A tanul6 ismerje az elektroszta
kus alapjelenségeket, pozitiv &

részecskéket, ezek szerepét az
elektromos allapot létrejottében
téltest, az elektromos megoszts
jelenségét. Tudjon ezek alapjar

ket értelmezni

Coulomb térvénye.

(az el$ mennyisegi 6sszefligge
az elektromossagtan torténeté-
ben)

Az elektromos és gravitacios

kolcsdnhatas 6sszehasonlitasa.

A tdltés mint az elektromos allg
pot mennyiségi jellentje és
mértékegysége.

A toéltésmegmaradas térvénye.

vényt, értse a téltés mennyiség

Ismerje a Coulomb-féle &or-

fogalmat és a téltésmegmarada
torvenyét.

[iKémia elektron, pro-
ston, elektromos toltés
@z atom felépitése,
relektrosztatikus kol-
csOnhatasok, kristaly-
AACSok szerkezete. K
tés, polaritas, moleku
Hak polaritasa, féemes
kotés, fémek elektro-
mos vezetése.

Matematika egyenes
és forditott aranyos-
sag, alapriveletek,
egyenletrendezés,
szamok norméalalakjal
vektorok fiiggvények.

'Technika, életvitel és
iayakorlat balesetveé-
delem, foldelés.

Az elektromos-étér{mez) mint
a kélcsobnhatas kozveije.

Kieg.: A szuperpozicio elve.
Az elektromos téréisség mint a;
elektromos me# jellemz vek-

tormennyiség; a tér szerkezeté
nek szemléltetése@onalakkal.

A homogeén elektromos ndez

4

Ismerje a mek fogalmat, és léte
zéseét fogadja el anyagi objek-
tumként. Tudja, hogy a sztatiky
elektromos mezforrasa/i-a az
elektromos tulajdonsagu része
kék.

Ismerje a meit jellemz térebs-
séget, értse azd@onalak jelen-
téseét.

Ismerje a homogén elektromos|
mez fogalmat és jellemzését.

S

CS-




Kieg.: Az elektromos fluxus.

Az elektromos me&zmunkaja
homogén medben. Az elektro-
mos feszlltség fogalma.

Feszultségeértékek a gyakorlat-
ban.

Kieg.: A potencial,
ekvipotencialis feluletek.

Ismerje az elektromos feszlultse
fogalmat.

Tudja, hogy a t6ltés mozgatasa
soran végzett munka nem fiigg
ttél, csak a kezdeti és vegallaj
tok helyzetéil.

Legyen képes homogén elektrg
mos térrel kapcsolatos elemi fe
ladatok megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vahet

Jelenségek, gyakorlati alkalmas

zasok: csucshatas, villamharitg
elektromos koromlevalaszto.
Benjamin Franklin munkassag
Segner-kerék, Segner Janos A
ras.

Faraday-kalitka, &rnyékolas.

Miért véd az autd karosszériaja
a villamtol? Vezetékek elektro-
mos zavarvédelme.

Az emberi test elektromos feltd

todéseének kbvetkezménye.

Tudja, hogy a fémre felvitt télté

Ismerje az elektromos csucsha
jelenségét, a Faraday-kalitka é
g villamharitd nikodését, vala-
ndint gyakorlati jelentiségét.

A kapacitas fogalma

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energiaja.
Az elektromos meizenergiaja.

Kondenzatorok gyakorlati alkal

Ismerje a kapacitas fogalmat,
a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatoro
soros és parhuzamos kapcsold

Egyszet kisérletek alapjan tudj
ertelmezni, hogy a felt6ltott kon
denzatornak, azaz a kondenza
_elektromos terének energidja v

|

sek a feluleten helyezkednek e].

U)

2¢)

az

tas

sat.

D

[or

mazasai (vaku, defibrillator).

Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. Toledsktromos meg, tér-
erésseég, efvonalrendszer, fesziltség, potencial, kondenzamelektro-
mos me#d energiaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




2. A mozgo toltések — egyenaram

Célok és feladatok

— Kozelebb hozni a fizikat a tanulokhoz az elektrosdgstanitdsa kozben megvaldsithatd
kisérletek bemutatasaval, értelmezésével és tarkig@rletek, mérések lelisEgének
biztositdsaval.

— Béviteni a tanuloknak az anyag két fajtajaval (a eéskeszerkezées me#d) kapcsolatos
tudasat.

— Annak tudatositasa, hogy az aramkori folyamatoksdkljesil a toltés- és az energia-
megmaradas térvénye.

— A klasszikus fizikai modellszérgondolkodas gyakorlasa a kilonBozzetési tipusok és
a vezebk ellenallasanak értelmezése kapcsan.

— Konkrét esetekben megmutatni, és ezzel tudatositengy a modellek hasznalatanak,
valamint a fizikai térvényeknek érvényességi hatéma (pl. szupravezetés).

— A jelenségek értelmezésével, azok érzékszerveinkkeletlenil fel nem ismerhet
okokkal tortéd magyarazataval fejleszteni a tanulok absztrakicéfességét, fantazigjat;
gondolkodtatd kérdésekkel és szamitasos feladdtddgikus gondolkodasra nevelni és
elmélyiteni a tanultakat.

— Torténelmi korokhoz és tarsadalmi, gazdasagi igémgz kapcsolva bemutatni az
elektromosségtani ismeretek tejesét.

— A mez fogalmanak elmélyitése a magnesesdngzsgalata, valamint a magneses €s
elektromos maz kolcsdnhatasanak megismerése altal.

— Az elektromos és magneses hgellemzési modjainak dsszehasonlitdsa, az analdgia
lehetiségeinek kihasznéaladsa, az eltérések indoklasa rézéhsszehasonlitd, megki-
l6nb6zted, rendszerezképesseégek fejlesztése.

— A tanult ismeretek széles Korgyakorlati szerepének és hasznalhatésdganak bemu-
tatdsaval tudatositani a fizika és altalaban a m#dy jeleniségét a tarsadalom,
a gazdasag, az energiatakarékossag, a kornyezietvégeiletén és az egyén életében.

— A kerettanterv az elektromossagtani fejezetekra Rtannal ellentétben — a korabbiaknal
lényegesen kevesebb 6raszdmot biztosit. Ezénbayag megnyugtatd feldolgozasidhoz
ajanlott a kerettantervi 6rakeretet kissé atcsogdani, esetleg a szabad orakefkiba
koteled tananyag feldolgozasara, elmélyitésére forditani.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egy- ] Orakeret
emaslégl ey 1. A mozgo6 toltések — egyenaram — vezeteési tipusok ra2 (? re

Elézetes tudas | Telep (aramforras), aramkaor, fogyaszto, ardisetg, fesziltség.

Az egyenaram értelmezése mint az elektromos tulaggl részecskek
A tematikai egy- | @ramlasa. Az elektromos aram jellemzése hatasaasieil (f6hatas,
ség nevelési- magneses, vegyi és biologiai hatas). Az elméldigrud gyakorlati is-
fejlesztési céljai |meretek kialakitasa (egys#eralézatok ismerete, ezekkel kapcsolato
egyszeii szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromadgeseto-
rok). Az energiatudatos, egészségtudatos és kdtiydatos magatartas
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fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az elektromos aranfiogalma,
kapcsolata a fémes veékben
zajl6 elektromos tulajdonsagu
részecskék rendezett-téités m
gasaval.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volatrende#déssel jaro kémiai vag

ta-oszlop, laposelem, rudelem

napelem.

Volta és Ampere munkassaga
nak jelentsége.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalméat, az aranésiség
meértékegysegét, az ararbsség
pes fesziltség mérését. Tudja,
hogy az egyenaramu aramforra
ok feszliltségét, pblusainak polz
rithsat nem elektromos jellég
bels folyamatok (gyakran toltés

mas folyamatok) biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az dramkq
rabrazolasat kapcsolasi rajzon.

Kémia elektromos
aram, elektromos vez
tés, racstipusok tulaj-
donséagai és azok
Sialnyagszerkezeti ma-
tgyarazata.

Galvanelemek fitk®-
Ydése, elektromotoros
ern.

lonos vegyluletek
DElektromos vezetése
olvadékban és oldat-
ban, elektrolizis.

Ohm torvénye, aram- és feszi
ségmeérés Analdg és digitalis
méwmiiszerek hasznalata.

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

Az elektromos me&zmunkaja
az aramkorben. Az elektromos
teljesitmeény.

Az elektromos aramdtatésa.
Fogyasztok a haztartasban, fo

ItI=udja Ohm térvényét. Legyen
képes egyszérszamitasokat ve-
gezni Ohm térvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenallas
mindharom jelentését (test, ann

lemz5 mennyiség), fajlagos elle
allas fogalmat, mértékegysegét
mérésének maodjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klasz
szikus értelmezésér

egy tulajdonsaga, és az azt jel-|-

Vas magneses tulaj-
donséaga.

Matematika alapmi-

veletek, egyenletren-
dezés, szamok normal-
salakja, egyenes arany.
ak

n-

Blologia- egészségtan

Az emberi test aram-
vezetése, aramutés ha-
tasa, hazugsagvizsga
|6, orvosi diagnosztika
és terapias kezelések.

gyasztasmérés, az energiatak
rékossag lehéségei.

Koltségtakarékos vilagitas

(hagyomanyos izz6, halogén-
lampa, kompakt fényés LED-
lampa 6sszehasonlitasa)

aFudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.

Legyen képes egysieszamita-

sok elvégzésére. Tudja értelme
a fogyasztokon feltlintetett telje
sitményadatokat. Az energiatak

Technika, életvitel és

Iakorlat aram biolo-
glai hatasa, elektromg
| aram a haztartasban,

S

rékossag fontossaganak bemut

g)jztositék, fogyasz-




tasa.

tAsméék, balesetvéde
lem.

Osszetett haldzatok

Ellenallasok kapcsolasa. Az er

do ellenallas fogalma, szamita

Ohm torvénye teljes aramkorre
Elektromotoros ef (lresjarasi
feszlltség) kapocsfesziiltség,
a bels ellenallas fogalma.

Tudja a hal6zatok térvényeit al-
kalmazni ellenallas-kapcsolaso
S%r_edjjének szamitasa soran.
PIsmerje a telepet jellendzlektro-
motoros e (Uresjarasi feszuilt-
SéQ) és a belsellenallas fogal-
mat, Ohm torvényeét teljes aram
korre.

(Vilagitas fejpdése és
korszefi vilagitasi
eszkozok.

Korszefi elektromos
haztartasi késziulékek
-energiatakarékossag.

Az aram vegyi hatasa.
Kémiai aramforrasok.
Az aram bioldgiai hatasa.

Tudja, hogy az elektrolitokban

mozgo ionok jelentik az aramot
Ismerje az elektrolizis fogalmat
néhany gyakorlati alkalmazasat

Ertse, hogy az aram vegyi hata 3

és az &l szervezeteket gyogyito
és karositd hatasa kdzott 6ssze

Kdrnyezetvedelem.

‘Informatika mikroe-
Plektronikai aramkorok

magneses informacior

fiiggés van. rogzités.
Ismerje az alapvételektromos
erintésvedelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa pe.
Ismerje az elemek, akkumulatot
rok fébb jellem®it és hasznala-
tuk alapelveit.

Magneses mek(permanens |Permanens magnesek kodlcsdnha-

magnesek). tasa, a magnesek tere.

Az egyenaram magneses hatd-Tudja bemutatni az aram magng-

sa.Aram és magnes kolcsonhases terét egyszekisérlettel.

tasa.

Egyenes vezében folyd egye- Ismerje a tér jellemzésére alkalt

naram magneses ngének mas magneses indukciévektor fo-

vizsgélata. A magneses néeéz |galmat.

jellemz indukcidvektor fogal- . . .

ma, magneses indukciévonala:li‘,egyen kepes & Magneses €s az

magneses fluxus. glektromos rpqipllemzbmek .
0sszehasonlitdsara, a hasonloga-

A vasmag (ferroméagneses ko-| 9ok és kilonbségek bemutatasara.

zeQ) szerepe a magneses hatas

szempontjabol. Az aramjarta ve-

zewt e efhatas magneses Merdja értelmezni az aramra hatp

z6ében.

Az elektromagnes és gyakorla
alkalmazasia(elektromagneses
daru, relé, hangszoro.

Az elektromotor nfkdodése.

erét magneses térben.

t|smerje az egyenaramu motor
mukodésének elvét.




Lorentz-e& — magneses tér harlsmerje a Lorentz-érfogalmat €9
tasa mozgo6 szabad toltésekre|tudja alkalmazni néhény jelenseg
értelmezésére (katdédsugaics
ciklotron, sarki fény).

Aramkor, ellenéllas, fajlagos ellenéllas, az egyamételjesitménye és

Kulcsfogal- |munkaja, elektromotoros&rbels ellenallas, az elektromos &ram hatasai
mak/ fogalmak | (h6, kémiai, bioldgiai, magneses), elektromagnes, hizre, elektromo-
tor.

3. Hohatasok és allapotvaltozasok —dtani alapjelenségek, gaztérvények
Célok és feladatok

— Hétani alapjelenségek torvénysiségeinek bemutatasa és alkalmazasa a gyakorl#&ban.
hétani jelenségek hasznos és karos megjelenése k@tiiykben, ezeknek praktikus alkal-
mazasa, illetve ezekhez val6 alkalmazkodas a mirajgrgyakorlatunkban.

— Az éblények szubjektiv &érzete mint a émérseklet fogalmanak @észitése, majd az
objektiv fogalom egzakt bevezetése, méréséftdghlason alapul6 targyalasa.

— Megismertetni és definialni a gazok allapothatapzoint a gaz adott allapotanak egyeér-
telmii jellemzit. Torvényszelk 6sszefiiggések feltarasa kisérleti iton a gazakdtthatarozoi
kozott. A specialis allapotvaltozasok abrazolaga-¥ diagramon. Az éallapotvaltozasok fel-
ismerése és megfigyeltetése a gyakorlati életben.

— Az idedlis gaz minelméleti modelbevezetése, Uj (praktikusprmersekleti skala (Kelvin-
skala) bevezetését teszi lehad.

— A Kelvin-skala abszolut jellege, a Kelvin- és Cetsskala kdzo6tti kapcsolat alkalmazasa
egyszeii feladatok megoldasanal.

A témakor feldolgozasa

3. Héhatasok és allapotvaltozasok —étani alapjelensé-| Orakeret

Tematikal egyseg gek, gaztorvények 10 dra

_ |A hoérzet szubjektiv és relativ jellegediderseklet, Bmerséklet meé-
Elézetes tudas |rése.

A gazokrol kémiabol tanult ismeretek.

- _ |A hétagulas targyalasa, a jelenseg mint a klasszikoseh-

A tematikai egysed sékletmérésnek alapjelensége. A gazok anyagisaigtl fuggetlen

nevelési-fejlesztésihstagulasan alapulé Kelvin-féle ,,abszolUtdrnérsékleti skala beveze-
céljai tése. Gazok allapotjelzkozt fennalld 6sszefliggesek kisérleti és elme-

leti vizsgélata.

Problémak, jelenségek, gyakor|

) , : Kovetelmények Kapcsolddasi pontok
lati alkalmazasok, ismeretek y b P




A hdmérséklet, Bmérdk, hd-
mérsékleti skalak.

Milyen a j6 kmér, hogyan no-
velhet) a pontossaga?

Hatagulas.

Szilard anyagok lineéaris, felllet
és térfogati tagulasa.

Folyadékok térfogatidtagulasa.

CsoOkken vagy novekszik a tagl
fémlemezben vagott kdralaku

nyilas? Hogyan valtozik az edé
nyekirtartalma a itagulaskor?

Ismerje a tanul6 admérséklet-
méreésre leginkabb elterjedt Ce
sius-skalat, néhany gyakorlatba
hasznalt tmér mikodési elvét.
Legyen gyakorlatadmérsékleti
grafikonok olvasaséban.

Ismerje a litagulas jelenségét
'szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja adtagulas jelerit-
ségét a kbznapi életben, ismer;
viz kllénleges #tagulasi saja-
\igssagat, és szerepet agvéag-
ban.

Kémia a gaz fogalma
€s az éllapothatarozo
ko z6tti 0sszefliggeésel
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,

Matematika a fiigg-
vény fogalma, grafiku
abrazolas, egyenlet-
$chdezés, exponencid
lis figgvény.Biolo6-
gia—egészségtan

Viziallatok élete télen
a befagyott tavakban,
folyOkban.

Testnevelés és sport

Géazok allapotjeldi, 6sszefiiggé-
seik

Boyle—Mariotte-térveny, Gay—
Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazbmérsékleti
skala.

Ismerje a tanul6 a gazok alapy
allapotjeldit, az allapotjeldk
kozotti paronként kimérhétbsz-
szefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle émérsék-

leti skalat, és legyen képes a k
alapved homérsékleti skala koz
atszamitasokra. Tudja értelme:
az abszolut nulla fok jelentését
Tudja, hogy a gazok dahtobb-

sége atlagos korulmények koz(
(normdl Iégnyomas, nem tul ala
csony lbmerseklet) az anyagi

minéségukél fliggetlentil hasont

16 fizikai sajatsagokat mutat. Is
merje az idedlis gaz fogalmat, ¢
az idealis gazok allapotjelizko-
zott felirhat6 specialis 6sszefig
géseket, az egyesitett gaztor-
vényt, és tudjon ennek segitsé
vel egyszei feladatokat megol-
dani.

~3port nagy magassa-
gokban (hegymaszas
ejtéerny6zés), sporto-
las a mélyben (bavar
kodas).

Bt
ti
yBiologia—egészségtar
keszonbetegség, heg
betegség, madarak re

DHulése.
i_

-Foldrajz; széltérképek
2yomasterképek,
hétérképek, aramlaso

7

Je-

Az idedlis gaz allapotegyenlete

Lehetséges-e, hogy a gaznak

.Tudja a gazok allapotegyenleté
mint az allapotjelék kdzt fennal
16 altaldnos dsszefliggést.

—

=
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csak egyetlen allapotjeie val- Ismerje az izoterm, izochor és

tozzon? izobar allapotvaltozasok 6sszef
flggéseit mint az allapotegyenlet
specidlis eseteit.

Homérséklet, tmérsékletmérés dmérsékleti skala, linearis és térfogati
hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztérvétgpatvaltozas,
izochor, izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasamdlekularis ho-
elmélet elemei

Célok és feladatok

— Az idealis gaz allapotvaltozasai torvenysizégeinek értelmezése a gazok golyomodellje
alapjan.

— A gaztérvények univerzalis jellegének értelmezégézrészecskék mint szerkezet nélkuli
golyok egyformasaga alapjan.

— A gazok részecskemodelljenek sikerd&kduése mint a 19. szazadi atomhipotézis egyik
el megedsitésének bemutatésa.

— A gazok bel§ energidjanak dsszekapcsolasa a gazrészecskéketdrdanozgasaval. A
bels energia mint a kaotikus mozgas mééhetlemzje.

— A bel$ energia és admérséklet, abkozlés kapcsolata, az btétel megértésénekadié-
szitése.

A témakor feldolgozasa

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgdsarakeret

Tematikai egysé L > . ,
gyseg — A molekularis héelmélet elemei 5 6ra

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golydomodgfiimk nyomasa,
Elézetes tudas |rugalmas Utkozés, lendiiletvaltozas, mozgasi enekéraiai részecskék
tbmege.
Az idedlis gaz modelljének jellertiz A gazok makroszkopikus jellem
A tematikai egy- [20inek értelmezése a modell alapjan, a nyomésieiséklet — atlagos
kinetikus energia, ,betsenergia’. A melegités hataséara feliggpmer-
séklet ndvekedésének és a baleergia valtozasanak a modellre alapo-
zott fogalmi 6sszekapcsolasa réverotah tételek megértéséneksel
készitése.

Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazésok, ismeretek

Kévetelmények Kapcsolddasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modell1A tanul6 ismerje a gazok univefKémia gazok tulaj-

je. zalis tulajdonsagait magyarazé|donsagai, ideélis gaz
részecskemodellt.

A g4z nyomasanak ésfmérsék{ Ertse a gaz nyomasanak és h
letének értelmezése meérsékletének a modedibka-
pott szemléletes magyarazatat




Az ekviparticio tételea részecs-Ismerje az ekviparticio-tételt, a
kék szabadsagi fokanak fogal- |gazrészecskek atlagos kinetikus
ma. energiaja és admérseéklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
Géazok molaris és fajlagos melegitése soran a gaz részecs-
hékapacitasa. kéinek 6sszenergiaj@na mele-
gités Iényege energiaatadas.

Kulcsfogalmak/ | Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomaséntérseéklet, atlagos kinet
fogalmak kus energia, ekviparticio.

5. Energia, 6 és munka — a ltan fotételei
Célok és feladatok

— Bemutatni a testek bélenergiajdnak rendezetlen és rendezett megvalisrtabdjait. A
kulsé mechanikai munkavégzés és ékdrlés egyenértdéiseégének szemléltetése gyakorlati
példakon keresztul.

— A hétan I. ©tételenek szbébeli és mennyiségi megfogalmazasa.

— Az |. fétételnek mint az energia-megmaradas altalanosakdsgmutatasa.

— A gazok targyalt specialis allapotvaltozasainakrgetikai vizsgalata az 16tétel alapjan.

— A hétani folyamatok és a ,surlédasmentes” mechanidangegek lefolyasanak d6sszeha-
sonlitasa. A reverzibilitas és az irreverzibilitagalmanak gyakorlati példakon valé szemlél-
tetése. A Btan Il. fétételének megfogalmazasa.

— A hoéerdgépek hatasfoka, elvi korlatainak bemutatasa. Akrdozgok (,tokéletes ders-
gépek”) elvi lehetetlenségének szemléltetése glatkpeéldakon.

— Felhivni a figyelmet a gyakorlati életben gyakrapasztalhaté altudomanyos probélkozéa-
sokra.

— A fétételek univerzalis — a természettudomanyok minikégg érvényes — jellegének be-
mutatasa konkrét eseteken keresztil.

A témakor feldolgozasa

Orakeret
Tematikai egység 5. Energia, 6 €s munka — a litan fétételei 12 6ra

Munka, kinetikus energia, energia-megmaradéasydrséklet, melegi-
tés.
A hétan 6tételeinek targyalasa soran annak megértetése,antagyné-
szetben lejatsz6do folyamatokat &ltalanos torveryak le. Az ener-
giafogalom altalanositasa, az energia-megmaradésnyenek kiter-
A tematikai egy- |jesztése. A termodinamikai gépekikddésének értelmezése, a termo-
ség nevelési- |dinamikai hatasfok korlatos voltanak megeértetéesmak elfogadtatasa,
hogy energia befektetése nélkiul neriikadik egyetlen gép, berendezés
sem, sem etdaju, sem pedig masodfaju 6rokmozgok nem |étezAek|
hétani fotételek univerzalis (a természettudomanyokra altesan ér-
vényes) tartalmanak bemutatasa.

Elézetes tudas

fejlesztési céljai




Problémak, jelenségek, gyakort

lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Melegités munkavégzéssel.

(Az 6semberiizgyujtasa, jarri-
vek fékberendezésének tdlmelg
gedése, a vildgbdl érke tes-
tek: tirhajok, meteoritok ,hullé-
csillagok” felmelegedése stb.

A belsy energia fogalmanak ki-
alakitasa.

A bels energia megvaltoztatas
nak maédjai.

Tudja, hogy a melegités lényeg
az allapotvaltozas, energiaatad
nés hogy nincs ,$anyag”!
Ismerje a tanulo a bélenergia
fogalmat, mint a gazrészecskél
mozgasi energidjanak dsszegé
Tudja, hogy a belsenergia me-
legitéssel és/vagy munkaveégzé
sel valtoztathato meg.

7

a-

Kémia exoterm és
as,
endotem folyamatok,
termokémia, Hess- té
tel, kotési energia, re
cakciohp, égésh, elekt-

trolizis.

§yors és lassu égés,
tapanyag, energiatart
lom (ATP), a kémiai
reakciok irdnya, meg-

A termodinamika |. Ptétele.

Hogyan melegitheti fel a kovac
a megmunkalando vasdarabot,
elfogyott a tuzdlje?

Hilhet-e a gaz, ha melegitjuk?
Lasd szén-dioxid patron becsa
rasat!

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biolégiai példakon.

Egyszeti szamitasok.

Ismerje a termodinamika l5te-
telét mint az energia-

gnegmaradas altalanositott meg
fegalmazasat.

Az |. fététel alapjan tudja energ
tikai szempontbdl értelmezni a

azok korabban tanult specialis
/&Napotvaltozasait. Kvalitativ pé

fotétel altalanos természeti tor-
veny, amely fizikai, kémiai, bio-
I6giai, geolodgiai folyamatokra
egyarant érvényes.

dak alapjan fogadja el, hogy az |

fordithat6 folyamatok
kémiai egyensulyok,
ystacionarius allapot,
élelmiszer-kémia.

e_

sTechnika, életvitel és
yyakorlat Folyamatog
echnologiai fejleszté
sek, innovacio.

Hoéerdmiivek gazdasa
gos niikodtetése és

Hdaerdgep.

Idedlis gazzal végzett korfolya-
matok.

A héerdgépek hatasfoka.

Miért sokkal jobb hatasfokl egy
elektromos autd, mint egy ben-
zinnel mMikddé?

Az él6 szervezet berogépszei
mikodése.

A favagok sok zsiros ételt esz-
nek, még sem hiznak el, vajon
miert?

Gazok korfolyamatainak elméle
vizsgalata alapjan értse meg

a hverégép, Hitégép, bszivattyu
mikodésének alapelvét. Tudja,
hogy a léersgépek hatasfoka 1é
nyegesen kisebb mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten alkal-
mazni a 8tételt a gyakorlatban
hasznalt bersgépek, nikodd
modellek energetikai magyaraz
tara. Energetikai szempontbol
lassa a lényegi hasonlésagot

a hverégépek és az élszerveze-
tek mikddése kozott.

. Ebrnyezetvédelme.

Foldrajz kdrnyezet-
lvédelem, a megujulé
€s nem

megujulo energia fo-
galma.

a_

Biologia—egészségtat
az ,éltet) Nap”, éb
szervezetek dhaztar-




Higgyunk-e a vizzel fitk6do au-
t0 létezéseben?

Az ,6rokmozgd” lehetetlensége

Tudja, hogy ,6r6kmozgd”
(,energiabetaplalas” nélkulida

kU sem: nincs 100%-0s hatasfad
héerégep.

er6gép) nem létezhet! Masodfort

tasa, 6ltozkodés, alla
tartas.

ku

Magyar nyelv és iro-

A természeti folyamatok iranya

kor felszabadul6 dvel lakast fi-
teni?

A spontén termikus folyamatok
irdnya, a folyamatok megfordité
sanak lehéisége.

Felemelkedhet-e a foldiregy
kezdetben forré vasgolydiilés
k6zben?

Lehetséges-e Balaton befagyas

Ismerje a reverzibilis és irrever-
zibilis valtozasok fogalmat. Tud
’J% hogy a természetben az irre
verzibilitas a meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kulonbézhémeérseék-
Hetii testek kozti termikus kol-
csOnhatas iranya meghatarozo
a magasabbdmeérseéklei test
energiaja csokken az alacso-
nyabb bmérsékleié pedig 6; a
folyamat addig tart, amig &h
mérsékletek ki nem egyerili-
nek. A spontan folyamat irdnya|
csak ,energiabefektetés” aran
valtoztathaté meg.

dalom; idegen nyel-
vek Madéach Imre??,
L. Tom Stoppard???.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari is-
meretek; vizualis kul-
t%’l’Jra: a Nap kitlntetett
szerepe a mitologiabg
és a nivészetekben.
beruhazas megtérilé
se, megtértlési ig
takarékossag.

Filozofia; magyar

A termodinamika Il. fgtétele.

Ismerje a litan Il. fotételét, an-
nak tobbféle megfogalmazasat
tudja, hogy kimondasa tapaszt:
lati alapon torténik. Tudja, hogy
a hotan 11, fététele &ltalanos ter-
mészettorveny, a fizikan tal min
den termeészettudomany és a-n
szaki tudomanyok is alapwetek
tekintik.

nyelv és irodalom
Madach: Az ember
Ltragédiaja, eszkimo
szin, a Nap kitil, az
élet elpusztul.

[

Kulcsfogalmak/

fogalmak ju 6rékmozgo.

Fotételek, lbersgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, éfaju és masodfa

6. Hofelvétel himérséklet-valtozas nélkil — halmazallapot-valtozaso

Célok és feladatok

Halmazallapot-valtozasok attekintése. Anyagszetkelzésszefligg energetikai elemzé-
se. Halmazallapot-valtozasok jeléseégének bemutatasa a természetben, és a gyaktetati
ben val6 alkalmazasa (tdivés stb.).



— A viz fagyaskor bekovetkéztérfogatvaltozasanak gyakorlati és élettani vomzdkainak
targyalasa. Az emberi tevékenység alkalmazkodéspasztalt torvényszigséghez.

— A kdrnyezetiinkben Ié anyagok megszokott, és szokatlan halmazallaparmdinak
bemutatasa — (gaz-halmazallapotu léydglyékony nitrogén, szilard szén-dioxid stb.)

A témakor feldolgozasa

6. Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkil — hal- | Orakeret

Tematikai egyseé ) e £ .
gysed mazallapot-valtozasok 6 ora

Elézetes tudas |Halmazallapotok anyagszerkezeti jelléina hotan Htételei.

A halmazallapotok jellentztulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyalasa, tetédmd. A halmazal-
lapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jeleeksé&gtelmezése a
fizikaban és a tars-természettudomanyok teriletén i

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények Kapcsolédasi pontok

A halmazallapotok makroszko-| A tanulé tudja, hogy az anyag Matematika a figg-

pikus jellemzése, energetika éskiilonbdz halmazallapotait (szitveny fogalma, grafi-
mikroszerkezeti értelmezése. |lard, folyadék- és gazallapot) |kus abrazolas, kons-
y o | makroszkopikus fizikai tulajdon-tans fiiggvény

Miért folyik ki aviza felforditott sagaik alapjan jellemezni. Lassa,
pohé,rbél, és miért marad pohé'hogy ugyanazon anyag kilon- | Egyenletrendezés.
alakd a benne megfagyott, de | h4z halmazallapotai esetén

mar olvado jeghenger, ha kiborik pe|genergia-értékek kilénboz-

juk? . . nek, a halmazéllapot megvaltoz- , . i
Melegit-e a jegeséBalaton? |iatasa mindig energiandvekedg&emia halmazalla-

Hova lesz a fagyaskor elvoni | se| vagy energiacsokkenéssel j&0tok és halmazalla-
ré folyamat. pot-véltozasok, exo-

term és endoterm fo-
Az olvadas és a fagyas jellediz|Ismerje az olvadas, fagyéas fo- |lyamatok, kotési ener
gglmét, jellem# mennyiségeit |gia, képsdésltd, reak-

A halmazallapot-valtozas energ

tikai értelmezése. olvada,spont, olvgdaéh Le-, (EIO!’]O, uzemam’/a'gok
gyen képes egysZgrhalmazal- |égése, elektrolizis.
Jelensegek, alkalmazasok:  ||apot-valtozassal jar6 kalorikus

,I%iolégia—egészségtan

" el A s feladatok megoldasara. Ismerje
A hiites mertéke és ditesi se- a taplalkozas alapvet

besség meghatarozza a megszi29yas és olvadas szerepét a biolbaiai .
lardulé anyag mikro-szerkezetémindennapi életben. "|olo,g|§1| folyatnaFal,
és ezen keresztiil sok tulajdonsa- okologia, az ,eltet
géat. Fontos a kohaszatban, mire- Nap”, bhaztartas, ol-
litiparban. Ha a tilés tal gyors,




nincs kristalyosodas — az olvadék

Uvegkeént szilardul meg, nincs
sejtroncsolodas.

Parolgas és lecsapodas (forras)lsmerje a parolgas, forras, lecs

A parolgas (forras), lecsapodas
jellemzsi. Halmazallapot-

valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas energet
kai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

a ,kuktafazék” niikddése

(a forraspont nyomasfiiggese),
a parolgas iit6 hatasa, szublimg
ci6, deszublimécio desztillacio,
szaritas, kamfor, szilard szagta

tartasban, csapadékformak.

la jelenségek felismerésére a he

_ numerikus feladatok megoldas;
lanitok, naftalin alkalmazasa haz-

pddas, szublimacio,

deszublimacio jelenségét, men
nyiségi jellemait. Legyen képes
egyszeii szamitasok elvégzésé

k6znapi életben (igaras). Ismer
je a forrdspont nyomasfliggésé
nek gyakorlati jeleriiségét és
annak alkalmazasat.

1 egyen képes egysZehalmaz-
allapot-valtozassal jaro kaloriky

tozkodés.

Technika, életvitel és
aqyakorlat folyamatos
technoldgiai fejleszté:
ysek, innovacio.

e,

?Igbldrajz: kornyezet-
lvédelem, a megujuld
€s nem megujulo
energia fogalma.

S

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazaitapaltozas (olvadas
fagyas, parolgas, lecsapodas, szublimacio, deszabid, forras).

7.

Célok és feladatok

— Afizika és a kérnyezetlinkbens&rdulé hsjelenségek kapcsolatanak, az ezekre vonatko-

z6 fizikai ismeretek hasznossag

Mindennapok hétana

anak tudatositasa.

Tarsadalmunkban &ordulé aktualis eseményeknek (megujulé energiam@m, gazve-

zeték-épités stb), haztartasi tevékenységiunknekzéleizsgalata a tanultdani ismeretek

alapjan.

— Onallé projektmunka tervezése, végzése és bematatasodern informacioforrasok és

segédeszkozok (internet, szamitdgépes projektgrfstbasznélasaval.
— A valasztott és Kkijel6lt témak feldolgozasaban gyéai €s csoportmunka vegyes alkal-

mazasa.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

7. Mindennapok hétana

Orakeret
4 6ra

El6zetes tudas

Az eddig tanult Btani ismeretek és tapasztalatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolataadizikai ismeretek
ihasznossaganak tudatositasa. Kis csoportos prajekarotthoni, in-
ternetes és konyvtari temakutatassal, adgiggsel, kisérletezés tang




irAnyitassal. A csoportok eredményeinek bemutakdas tanorai
megvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek, gyakort

lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

Halmazallapot-valtozasok
a természetben.

Korszef fités, [bszigetelés
a lakéasban.

Hokameras felvételek.
Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

Hétan a konyhaban.
Napebmii.

A vizeimi és a Berémi
0sszehasonlité vizsgéalata.
Az él6 szervezet mint termo
dinamikai gép.

Az UV és az IR sugarzas él¢
tani hatasa.

Latszolagos ,,6rokmozgok”
mikodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése cso-
portmunkaban, a feladatok fel-
osztasa.

A kisérletek megtervezeése,
a mérések elvégzése, az eredn
nyek rogzitése.

Az eredmények nyilvanos bem
tatasa kiséladasok, kisérleti be-
mutaté formgjaban.

2t-

Technika, életvitel és
gyakorlat takarékos-
sag, az autokitési

rendszerének téli vé-

delme.
né-

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari is-
Hneretek beruhazas
megtérulése, megteért
lési idb.
Bioldgia—egészségtan
taplalkozas, okoldgiai
problémak. A hajszal
csOvesség szerepe n
vényeknél, a levey
paratartalmanak hatéa
az éblényekre, fagy-
kar

a gyimolcsosokben,
Uveghazhatas, a vér-
nyomasra haté ténye;
Z6k.

Magyar nyelv és iro-
dalom

Madach Imre:Az em-
ber tragédiaja (eszki-
mo szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredmeényei a két
évfolyamos cik-
lus végén

fejlédése.

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigy@ndszerezkészseég

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus fdlaggoldas. A new-
toni mechanika szemléleti Iényegének elsajati@s@b nem a mozgas
fenntartasahoz, hanem a mozgasallapot megvalteataia sziikséges.




Egyszeti kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.
A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.
Folyadékok égiazok sztatikajanak és aramlasanak alapjelenssgzied
felismerése a gyakorlati életben.
Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai,lekteomos és a magne-
ses me#é fizikai objektumként val6 elfogadasa. Az aramokkabcsola-
tos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazésgszei feladatok
megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjéizs dsszefliggéseik, az idealis gaz
golydomodellje, a nyomas és armhérseklet kinetikus értelmezése goly
modellel.

Hétani alapfogalmak, adtan ttételei, berogépek elemi sziiit de al-
kalmazni képes ismerete.

Annak felismerése, hogy gépeinkikddtetése es azéeszervezetek
miikodése is energiacsokkenéssel jaro folyamat, eamédsan, csak
energia ,befektetése aran” valdsithatok meg. Mézglkben nem csak a
cél szempontjabdl elengedhetetlen valtozasok varmbkfektetett ener

O~

gia jelends része ,elvész”, a tikbdésben nem hasznosul, ezért a ,toke-

letes lbersgép” és ,,6rokmozgd” |étezése elvileg kizart.
Mindennapi kérnyezetiinkdtani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag féflése




11. évfolyam

Célok és feladatok

A képzés masodik szakasza a matematikailag igéblgesechanikai és elektrodinamikai tar-
talmakat (rezgések, indukcio, elektromagneses sekgéullamok), az optikat és a modern
fizika két nagy témakoreét: a héj- és magfizikdlawant a csillagaszat-asztrofizikat dolgozza
fel. A mechanikai, elektrodinamika és az optikat@se jelenségek és a tdrvények megisme-
résén az érdekességek és a gyakorlati alkalmazagdkdontos az alapsziitfeladat- és
problémamegoldas. A modern fizikaban a hangsuklengségeken, gyakorlati vonatkozaso-
kon van.

Az atommodellek fefildésének bemutatasa j0 lelsgiget ad a fizikai tdrvények feltarasaban
alapveb modellezés lényegének koncentralt bemutatasaratdxaszerkezetek megismerésén
keresztll jol kapcsolhaté a fizikai és a kémiai ésatanyag, illetve megtargyalhaté a kémiai
kotésekkel 6sszetartott kristalyos és cseppfolygagok mikroszerkezete és fizikai sajatsagai
kozti kapcsolat. Ez utébbi témanak fontos részehaefetk targyalasa.

A madfizika targyalasa az elméleti alapozason tapaba foglalja a nuklearis technika kér-
déskoreét, annak kockézati téngeds. A Csillagaszat és asztrofizikejezet a klasszikus csil-
lagaszati ismeretek rendszerezése utan a magfakgit kapcsoldédd csillagszerkezeti és
kozmoldgiai kérdésekkel folytatddik. A fizika teriats tanuldsanak zard éve déen az is-
meretek Bvitését és rendszerezését szolgalja, bemutateika §zerepét a mindennapi jelen-
ségek és a korsZettechnika értelmezéseben, és hangsulyozva asdskjet kornyezetiink
megdvasaert. A heti két 6raban tanult fizika alaguhtde dnmagéban nem elegemdfizika
erettségi letételéhez, illetve a szakiranyu (temettsdomanyos és immzaki) fel$oktatasba
tortérd bekapcsoldodashoz. Az eredményes vizsgazashotogsalzsbtanulashoz. 11-12. évfo-
lyamon intenziv kiegésZitfoglalkozasokat kell szervezni. A kiegeézielkészités része kell,
hogy legyen a szikséges matematikai ismeretekikaififeladatmegoldas, kisérleti készség
fejlesztése.

Az éves Orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések és hullamok 12
2. Magnesség és elektromossag — elektromagneses iaduéito- 12
aramu halézatok
3. Radié, televizio, mobiltelefon. Elektroméagnesegések és hul- 4
lamok
4. Hullam és sugéroptika 12
5. Az atom szerkezete. A modern fizika sziletése 10
6. Az atommag is részekre bonthatd! A magfizika elemei 10
7. Csillagaszat és asztrofizika
A tanév végi 6sszefoglalas 5
Az 6raszamok 0sszege 72




1. Mechanikai rezgések és hullamok

E fejezet tartalmanak feldolgozésa azért is fomuext napjainkban, az élet minden részében
jelentbs szerepe van az elektromos valtakozo aram, valammirelektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasanak, és ezek még elemi seseen érthék meg a mechanikai rezgé-
sek és hullamok altalanos, legalabb kvalitativt§zialkalmazni képes ismerete nélkdil.

Célok és feladatok

— Harmonikus rezgések és hullamok kisérleti vizggal (trigonometria nélkdli) leirdsa
jellemzs mennyiségekkel. Tudatositani a fizikai jelenséd@hyegét bemutatd, egysther
érthet, de mégis pontos kvalitativ értelmezési lébégét is. Ismerjék fel és tudjak kvalitativ
modon jellemezni arezgéseket, vegyek észre, hoggzgés idben periodikus mozgas,
valtozas.

— Tudjak értelmezni, felismerni a harmonikus k@mgzgasokat és a rezgéeseket jellémz
mennyiségeket T f; A; y), kapcsolatukat az egyenletes kérmozgassal;, tudgdket a
mennyiségeket alkalmazni, és a rezgéskiszamitani.

— Osszehasonlitani az egyenletes kdrmozgast éarhi&us rez§mozgast végz agyagi
pont vetiletének mozgasat. Kévetkeztetéseket levamnegfigyelésekdl €s a kdrmozgasra
vonatkoz6 eddigi ismereteéb Eljutni a rezgésid kiszamitasahoz.

— Kisérletek alapjan megvizsgalni a rezgést betula kil$ hatasokat és azok ko-
vetkezmeényét. Bisiteni a kdlcsdnhatas fogalmat.

— A rugalmas €r és az energiaviszonyok valtozasait vizsgalva igkefiel a rendszeren
bellli energiavaltozasokat és az energia-megmar&il@enyének érvényesilését, a zart
rendszer alkalmazasahoz szilkséges elhanyagolasolatls hatasok kovetkezményeit a
rezg test mozgasara (csillapodas, csatolt rezgés, aerm), tudjak mindennapi példak
alapjan megmagyarazni ezek karos, illetve haszalbaty

— Megmutatni a rezgések (lengések) és hullamok sedd@ét, fontossagat az élet minden
terlletén. Efsiteni az 6sszehasonlitas, a csoportositas, reedéze rendszerbe foglalas ké-
pességét (pl. a hulldmfajtak ismebjegyeinek vizsgélatanal).

— Tudjak értelmezni az ingamozgast, ismerjék fekonddsagat és kulonbdzeget

a rezggmozgassal; tudjak mennyiségekkel is jellemeznirgliogat (; T; f); ismerjék és tud-
jak alkalmazni a fonalinga lengééitépletét; vegyék észre a lengésillandosaganak fel-
tételeit €s kapcsolatat adiéréssel. Ertsék meg a fenti megéllapitasok énaisége hatarat.

— Tudatositani, hogy a névekedés, cstkkenés, lddtala valtozas nemcsak egyenletes lehet,
nemcsak linearis fliggvénykapcsolattal irhatd leghamasként is.

— Ismerjék a mechanikai hullamok fogalmat, fajtditdjanak példat mondani ezekre a
mindennapi éleitl. Tudjak kvalitativ, majd a hullammozgast leir6 mmgiségekkel
jellemezni és csoportositani a mechanikai hullarmhokagyék észre, hogy a hullammozgas
idében és térben is periodikus.

— Ismerjék a hullamok két alaptipusat (transzveszalongitudinalis), tudjak ezeket
megkulonboztetni, vegyék észre a bennik és leibsukiéwy azonossagokat, illetve
kulonbodségeket.

— Tudjak értelmezni és felismerni a harmonikusdmathkat és a hullammozgésok jellémz
mennyiségeitT; 4; A; ).

— Elékésziteni az elektromagneses rezgések és hullémpyatasat a mechanikai rezgések
es hullamok kisérletekkel lathatéva tett, szemédléargyalasaval, valamint az itt szerzett
ismeretek altalanositasaval.

— Ismerjék a hullamok viselkedését 0j kdzeg hatéaavisszavédes, torés torvényeit, az
interferencia jelenségét; az alléhullam fogalmatuyidmhossznak és a kétél hosszanak
kapcsolatat.



— Tudjak, hogy a hang kdzegben teieriisddés és ritkulas (longitudinalis hullam), ami
energiavaltozassal jar; a hangforras mindig édegt.

— Tudjanak kulénbséget tenni a hanghullam, a benrigttett hangérzet és a hangélmény
kozott.

— Legyenek tajékozottak a hangszerek fajtai kozstismerjék azok kdzul néhanyim
kodésének fizikai elvét, ismerjék a hétkoznapi hamgfogalmak fizikai értelmezését (hang-
magassag, handgmség, hangszin; alaphang, felhang, hangsor, hangkoz

— Tudjak alkalmazni a hullamokrdl szerzett ismetetea hangjelenségek magyarazatanal
(pl. visszhang, hangelhajlas, hangszigetelés, mbagg@forrdsok hangmagassaganak megval-
tozasa a mellettiink tortérelhaladasuk kézben) stb., legyenek tisztdbanatalgm karositd
hatdsaval és elkerllésének Iéiségeivel.

— Bemutatni és kapcsolatot teremteni egy jelenségnkele szemlélése kozott, megmutatni
a fizika és a hang, valamint a zene kapcsolat#iie a figyelmet a hangartalom kdvetkez-
meényeire és az ellene tortewédekezés lehétégeire.

A témakor feldolgozasa

Orakeret:

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések és hullamok 12 6ra

A forgasszogek szdogfiiggvényei. A dinamika alapebptena rugo &
torvénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebegg@gsulas, hangtan
jelenségek, alapismeretek.

Elézetes tudas

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozdidkaés az elekt-
romagneses rezgések megértéséniiésritése. A rezgések szerepé
A tematikai egy- |nek bemutatasa a mindennapi életben. A mechanilianhok targya-

ség nevelési- |lasa. A rezgésallapot terjedésének, és a hulldbeldés térbeli perio-
fejlesztési céljai |dicitdsanak leirasaval az elektromagneses hullanmegértését alapoz
za meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak &3zaapi jelenségek
O0sszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazasok, ismeretek

Koévetelmények Kapcsolddasi pontok

Hogyan mozog a felfiiggesztett A tanul6 ismerje a reZgtest jel- | Matematika periodi-
rugoéra edsitett és nyugalmi lemz5 paramétereit (amplitudo, | kus fiiggvények.
helyzetéldl figgolegesen lefelé |rezgésid, frekvencia).

kimozditott test? o _ _ L
Ismerje és tudja grafikusan abra-

zolni a mozgas kitérésddse- |Filozéfia: az idb filo-
besség-id, gyorsulas-id fugg-
vényeit. Tudja, hogy a rezgésid
a test tomege és a rugdallandd
hatarozza meg, de a kitér@st
fuggetlen. Informatika az infor-

A rugora akasztott rezgjtest ki-

nematikai vizsgalata. zOfiai kérdései.

A rezgésid meghatarozasa.




A rezgés dinamikai vizsgalata.

Tudja, hogy a harmonikus rezg
dinamikai feltétele a linearis@&r
torveny altal leirt gihatas érvé-
nyestulése. Legyen képes felirn

tét.

rugoén rez§ test mozgasegyenle

@natikai eszkdzok i
kodésének alapja, az
Orajel.

ia

D

Egy rugora disitett test rezgése
k6zben minek milyen energiaja
valtozik?

Minek tekinthe$ a rug6 és a ra-
erositett test rezgés kodzben, ha
eltekinthetiink a kdzegellenalla:
tél, a rugé felmelegedéséstb.?

A rezgfimozgas energetikai vizs
galata.

A mechanikai energia-
megmaradas harmonikus rezgg
esetén.

Legyen képes az energiaviszo-
nyok kvalitativ értelmezésére a
rezgés soran: pl. tudja, hogy al
vizszintes fellleten redgnozgas
vegz kiskocsinal, ha a feszill
Sr_ugé energidjad akkor a test

forditva. Ha a csillapité hatasok
elhanyagolhatok, akkor a rezgé
re vonatkoztatott mechanikai
energia-megmaradas torvénye
teljesdl.

. Tudja, hogy a kdrnyezeti hatas

a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségé
és ennek gyakorlati jelefgégét.

mozgasi energigja csokken, maj

D
’Fsurlédés, kozegellenallas) miaft

Ok

—

A hullam fogalma és jellemi.

Hullamterjedésegy dimenzio-
ban, kotélhullamok

Feluleti hullamok.

Hullamok visszavdidése, torése
Hullamok talalkozéasa, alléhulla

A tanul6 tudja, hogy a mechani
kai hullam a rezgésallapot terje
dése valamely kozegben, miko
ben anyagi részecskék nem ha
ladnak a hullammal, a hullamb:
energia terjed.

Kotélhulldamok esetén értelmez
a jellemz mennyiségeket (hul-
lamhossz, periodusijl.

Ismerje a terjedési sebesség,
a hullamhossz és a periédusid
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és
a transzverzalis hullamok fogal
mat.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok visszav
rodéseét, torését.

*Tudja, hogy a hullamok akadal
rtalanul athaladhatnak egymasa

mok.




Hullamok interferenciaja, az &r
sités és a gyengités feltételei.

Térbeli hullamok.

Jelenségek:
féldrengéshullamok,

lemeztektonika.

és értelmezze ésités és gyengi
tés (kioltas) feltételeit.

Tudja, hogy alkalmas frekveng
aju rezgés allandésult hullamal
lapotot (allohullam) eredmé-
nyezhet.

A hang mint a térben terjed
hullam.

A hang fizikai jellemi. Alkal-
mazasok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang jelle
Z6i.

Ultrahang és infrahang.

A zajszennye&dés fogalma.

Tudja, hogy a hang mechanik
rezgeés, ami a levépen longitu-
dindlis hullamként terjed.

Ismerje a hangmagassag,

a hangefsség, a terjedési sebe
ség fogalmat.

m-Legyen képes legalabb egy
hangszer rikbdésének magyar
zatara.

Ismerje az ultrahang és az in
rahang fogalmat, gyakorlati al-
kalmazasat.

Ismerje a hallas fizikai alapja
a hallaskiiszob és a zajszennyze

Ertse az interferencia jelenségeét

ai

zés fogalmat.

Harmonikus rezgés, linearisséirvény, rezgésitl hulldm, hullamhossz,
Kulcsfogalmak/ | periodusid, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam, laaitores, in-

fogalmak terferencia, alléhullam, hanghullam, hangsebeds#ggmagassag, hang
ers, rezonancia.

2. Magnesséqg és elektromossag.
Elektromagneses indukcio, valtéaramu hal6zatok

Célok és feladatok

- Gyakorolni a részecskeszerkdzahyag és a mézilletve a me#-mez kolcson-

hatdsok matematikai jellemzését.

- Az energiafogalom és az energia-megmaradasdsiggse (a magneses és elektromos
mez energidja Lenz-torvény felismerése a gyakorlatibén

- Az energiatakarékossag jelésgének megeértése gazdasagi és kérnyezetvédelmi
szempontbdl.

- Az absztrakt fogalmak kapcsolatanaés@tese a val6 vilaggal, az elektromagnesesség
sokréti gyakorlati alkalmazasanak bemutatasaval és érréisdwel, a modellmddszer alkal-
mazasaval, a kisérletek, szemlélte¢pek, tanulmanyi kirandulasok letségeinek fel-
hasznalasaval.

A fizikai felfedezések hatasanak bemutatasa geregletére, a technika, a gazdasag
3s igy a tarsadalom féglésére.



ismertetése, pozitiv példajuk kiemelése.

A téma feldolgozéasa

A kiemelked fizikusok, mérnokok (kdzottik a magyarok) munk@sséak

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcio, valtbaramua haldzatok

Orakeret
12 éra

Elézetes tudas

Magneses méiztér, az aram magneses hatasa, feszlltség, aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Az indukalt-elektromos-mézés a nyugvo toltések altal keltetbew

elektromos meazkdzotti IEnyeges szerkezeti kilbnbség kiemelége
ielektromagneses indukcio gyakorlati jefeségének bemutatasa. En
giahalozatok ismerete, €s az energiatakarékosgatnianak kialakitg
sa a fiatalokban.

A

or-

lati alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakort

Kbévetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az elektromagneses indukcio je
lensége.

A mozgési indukcio.

A nyugalmi indukcid.

Michael Faraday munkassaga
Lenz tbrvénye.

Az 6rvényaramok szerepe a gy
korlatban
Az 6nindukcio jelensége

A magneses mé&energiaja

A tanulo ismerje a mozgasi in-
dukci6 alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-érsegitségével é
telmezni.

Ismerje a nyugalmi indukcio je-
lenségét. Ismerje Lenz térvény

afudja értelmezni Lenz torvénye F

az indukcié jelenségeire.

Ismerje az dnindukcio jelenség
€s szerepét a gyakorlatban.

Kémia elektromos
aram, elektromos ve-
[Zetés.

Qatematika trigono-
metrikus flggvények,
g Uggvény-
transzformacio.

et

Véltakozo6 fesziltség fogalma.

A valtbaramu generator elve.
(mozgasi indukcido magneses té
ben forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és aram

jellemz paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo fesziilt
sédi elektromagneses meke-
letkezését mozgasi indukciéva
lr_

Ismerje a szinuszosan valtakoz
feszlltséget és aramot leird
fuggvenyt, tudja értelmezni a
benne szerefilmennyiségeket.

Ismerje a valtakoz6 aram effek
tiv hatasat leir6 mennyiségeke
(effektiv fesziltség, effektiv
aram, effektiv teljesitmény).

Technika, életvitel és
gyakorlat az aram bi-
‘ologiai hatasa, bale-
rgetvédelem, elektro-
mos aram

a haztartasban, biztos
ték, fogyasztasmék.

tKorszeﬁ elektromos
haztartasi készullékek
energiatakarékosséag.

i

—_—



Ohm térvénye valtbarami halgErtse, hogy a véltakozé aramu
zatban. aramkdrben-a a kondenzator e
lenallasként viselkedik, a tekeres
pedig nagyobb ellenallast képvi-
sel, mint az egyenaramud aram

korben.
Transzformator. E.'.“e!m,e zze a trans_gfqrqatorhm
kodését az indukciotérvény alap-
Gyakorlati alkalmazasok. jan.

Tudjon példakat a transzformato-
rok gyakorlati alkalmazésara.

Az elektromos energiahal6zat. | Ismerje a halozati elektromos
aram eballitdsanak gyakorlati
A haromfazisl energiahalézat | megvaldsitasat, az elektromos

jellemzi. energiahalozat felépitését ed-m
Az energia szallitasa azdmitsl |kodésének alapjait,
a fogyasztdig. a transzformator jelefiségét

Tavvezeték, transzformatorok. |az energiatakarékossagban.
Az elektromos energiafogyasztas

merese. ) ) Ismerje a lakasok elektromos ha-
Az'energlatakarekossag lebs- | |52atanak elvi felépitését,
gel. az érintésvédelem, elektromos

Tudomany- és technikatdrténet balesetvedelem alapjait.

A dinamé. Ismerje az elektromos energiafo-

Jedlik Anyos, Siemens Szerepe_gyasztés méréseének fizikai alap-
Ganz, Diesel mozdonya. jait, az energiatakarekossag gya-
A transzformator magyar feltalakorlati lehetségeit a koznapi

(o]} életben.

7 s

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, énindukcio lté@ramu generator),
fogalmak valtoaramu elektromos halozat.

3. Radié, televizio, mobiltelefon — Elektromagnesaszgések és hul-

lamok

Célok és feladatok

- Megismertetni a tanulokkal az elektromos iy felépitését és tikodését, ramu-
tatni a mechanikai analdgiara. Kiemelni a rezgéarstbrtén energiavaltozasokat Szélni a
lehetséges veszteségakr

- Megeértetni a tanulokkal az elektromégneses hullékeletkezésének fizikai alapjait:
nemcsak valtozo magneses &bz Iétre maga koril elektromos mMigzhanem forditva is
igaz, valtozo6 elektromos m&koril magneses méxkeletkezik. A kdlcsonhatéas fogalmanak
mélyitése.



A mechanikai analogiat felhasznalva megismertetanuldkkal az elektromagneses

hullamok mennyiségi jellendtt (hullamhossz, frekvencia, terjedési sebessétprgsdeési

tulajdonsagait. Kilén hangsulyozni, hogy a terjedébesség megegyezik a fénysebességgel,

amely egyben a fizikai hatasok terjedésének hdiassege is.

rasa.

Megmutatni, hogy az antenna, mint nyilt @iy az elektromagneses hullamok for-

Kisérleti, gyakorlati tapasztalatokigise €s megbeszélése az elektroméagneses hul-

lamok visszavdidésére, torésére, interferenciajara, elhajlasaaszverzalis jellegére

vonatkozoéan.

szetben val6 éfordulasat, gyako

rlati alkalmazasait.

Az elektromagneses hullamok teljes spektrumattakiatése, kiemelve azok termeé-

A spektrum vizsgalatanal ramutatni, hogy nouekekvenciaju hullamoknak az

anyaggal valé — maradandé valtozast |étrehoz6 eskbhatasa egyredsebbé valik. Felhivni
a figyelmet az elektromagneses hullamok fiziologaiasaira, veszeélyeire és a védekezési
modokra is, kilonésen @bés a szem védelmének fontossagara.

A 21. szazadi kommunikéacid, képalkotas, képrogzitedigitalis technika lényege-

sebb elveinek és alkalmazéasainak attekintése.ikafezerepe a kommunikacios forra-

dalomban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Radio, televizio, mobiltelefon — Elektromagneseaez-

gések és hullamok

Orakeret
4 6ra

El6zetes tudas

Mechanikai rezgések és hullamok. Elektromagnesksaid, 6ninduk-
cio, kondenzator, kapacitas, valtakoz6 aram.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterénetutstasa. Az elek
romagneses hullamok spektrumanak bemutatasa, eerekmkkel, il-
letve ntiszereinkkel érzékelt egyes spektrumtartomanyaielsmzi-
nek kiemelése. Az informécié elektromagneses i@ tovabbita-
sanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

t

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmeények

Kapcsolédasi pontok

Az elektromagneses redkpr,
elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az elektromag
neses rezgkor felépitését és in
kddését.

| Technika, életvitel es
gyakorlat kommuni-
kacios eszkozok, in-
formaciotovabbitas

Elektromagneses hullam, hul-
lamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe

Bay Zoltan (Hold-visszhang)

Jelenségek, gyakorlati alkalma

Ismerje az elektromagneses hu
lam fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok fény
sebességgel terjednek,
a terjedéséhez nincs szikség k
zegre. Tavoli, rezonanciara har
 golt rezgkorok kozott az elekt-

Uvegszalas kabelen,
II'evegjben, az infor-

macio tarolasanak le-
/hetségei.
Biol6gia-egészségtan

lélettani hatasok,
a képalkoto diagnoszt




zasok: informécidtovabbitas |romagneses hullamok révén |tikai eljarasok, a megr
elektromagneses hullamokkal. |€nergiaatvitel lehetseges fémeselézes szerepe.
0sszekottetés nélkil. Az infor- _ _
méaciotovabbitas (j Utjai. Informatika az infor-
- ] ) maciotovabbitas jogi
Az elektromagneses spektrum./Ismerje az elektromagneses hukzapalyozasa, inter-
' lamok frekvenciatartomanyokrapetjogok és -
Je,:Iensegek, gyakorlati alkalma-oszthagé spektrumat és az egyes;abalyok.

zasok: tartomanyok jellemit.
héfénykeép, réntgenteleszkop,
radiotavcs.

Vizualis kultura Kép-

Az elektroméagneses hullamok alkoto eljarasok al-

; . Tudja, hogy az elektromagnese . o
gyakorlati alkalmazasa. 3 . ~.|Kalmazasa a digitalis
hullam anyag, aminek energiaja__,

Jelenségek, gyakorlati alkalmatvan.-terjed. m'u vejszetekben,. ﬁa
zasok: a radiozas fizikai alapjai, veszi reprodukciok. A
A tévéadas és -vétel elvi alapjajl-egyen képes példakon bemutgiP€dia szerepe.

A GPS niiholdas helymeg- ni az elektromagneses hullamok
hatarozas. A mobiltelefon. A gyakorlati alkalmazaséat.
mikrohulldmu sii.

)-Um

Kulcsfogalmak/ | Elektromagneses redkpr, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam,
fogalmak elektromagneses spektrum.

4. Hullam — és sugaroptika
Célok és feladatok
- A fény vakuumbeli terjedési sebességéenek méebsitkégei, kdvetkeztetés a fény
elektromagneses hullam jellegére.
- A mechanikai hullamok viselkedésének ismeretéitve, kisérletileg igazolni és
gyakorlati tapasztalatokkal alatdmasztani a férldmiulajdonsagait.
- A mechanikai hullamoknal targyalt torési torvéelna Snellius—Descartes-torveny
formdjaban (szogfiggvényekkel) és a terjedési ségekkel vald megfogalmazasa és
egyszeii alkalmazasa.
- Kilon megvizsgalni a teljes visszaleés esetét és feltételét, kiemelve annak nagy
gyakorlati jelenfségét (pl. szaloptika).
- Kisérletleg megmutatni a fényhulldmok optikaicgén tortéti elhajlasat és
interferencigjat, valamint ennek felhasznalasé@ngy hullamhosszanak merésére.
- A fénypolarizacio jelenségének bemutatasavaloigaa fényhullamok transzverzalis
jellegét, és ismertetni a polaris fény szerepétmészetben és a technikaban.
- Szinfelbontds szemléltetése prizma és optikas Egitségével, a spektroszképia
gyakorlati jeleniségének ismertetése. A lézerfény sajatossagalnalkasai. Gabor Dénes és
a hologréfia
- Feleleveniteni a geometriai optikdban korabbamultakat: az optikai eszkdzok
képalkotasat, a kép geometriai megszerkesztésdtepalkotasokat kvantitativ. maédon
vizsgalni a leképezési torvény alapjan. Ramutatnioény eérvényesulésének kozelit
jellegére, annak hataraira (leképezési hibak).
- Rairanyitani a figyelmet a fény és a fénytankézbk jelentségére a kbznapi életben
és a vilag megismerésének folyamataban.



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
12 éra

Elézetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdéagok, elektro-
magneses spektrum.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

értelmezése

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektraesss hullamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbohkédt szerepének tu
datositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikaibedk mikodéséne

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazéasok, ismeretek

Kbévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A fény terjedéseArnyékjelensé-
gek A vékuumbeli fénysebes-
Ség.

A Torténelmi kisérletek a feny
terjedési sebességének megha
rozsara.

A fény mint elektromagneses
hullam.

Tudja a tanulg, hogy a fény
elektromagneses hullam,

az elektromagneses spektrum
meghatéarozott frekvenciatarto-
manyahoz tartozik.

ta-

Tudja a vakuumbeli fénysebes
ség ertékét és azt, hogy mai tu
sunk szerint ennél nagyobb se-
besség nem létezhet (hatarseb

SéQ).

Biologia-egészségtan
A szem és a latés,

B pzem egeszsége. L
tashibak és korrekcio
Juk.

Az energiaatadas sze
:Lgpe a gyogyaszati al
almazasoknal, a fén
égettani hatasa napo-
S B
zasnal. A fény szerep
a gyogyaszatban és
a megfigyelésben.

A fény visszaveideése, torése U]
koézeg hataran(ttkor, prizma).

Teljes visszavédés (optikai ka-
bel).

Ismerje a fény terjedésével kap
csolatos geometriai, optikai ala
jelenségeket (visszavtes, to-
res).

p_

Magyar nyelv és iro-

dalom mozgdkeépkul-
tura és médiaismeret

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

Polarizacio(kisérlet
polars#irokkel) LCD-képerny.

bizonyit6 legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia, pol
rizacio), és értelmezze azokat.

Ismerje a fény hullémtermésze1é

fény szerepe. Az
univerzum megisme-
resenek irodalmi és
miivészeti vonatkoza
sai, szinek

A fehér fény szinekre bontasa.
Prizma és racsszinkeép.

A spektroszkopia jeleisége.

A lézerfény.

Szinkeverés, a szines képerny

Tudja értelmezni a fehér feny
0sszetett voltat.

a mivészetben.

Vizudlis kulttra

a fenyképezés mint
miivészet.

A geometriai optika alkalmazéa-

fpntosabb alkalmazasait.
Ertse a leképezés fogalmat, tiik

Ismerje a geometriai optika leg;




sa. rok, lencsék képalkotasat. Le-
gyen képes egysZeképszer-
A geometriai optika modelljénejkesztésekre, és tudja alkalmazp

korlatai. a leképezési torvényt egysier
szamitasos feladatokban.
Képalkotas. Ismerje és értse a gyakorlatbar

Jelenségek, gyakorlati alkalmarfontos optikai eszkdzok (egysz¢
zasok: tikrok, lencsék, mikrosz+ii nagyitd, mikroszkop, tavéy
kop, tavcs. szemiiveg, rikodését.
Legyen képes egyszeoptikai
kisérletek elvégzésére.
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A latas fizikéja.

A hagyomanyos és a digitalis
fényképedgép nikodése.

A lézerfény alkalmazasa: digita
lis technika eszkoze (CD-irés, 0
vasas).

Gabor Dénes és a hologram A
3D-s filmek titka. Légkoroptikai
jelenségek (délibab, szivarvany,
fényszorddas, a lemémap vo-
rés szine).

Kulcsfogalmak/ | A fény, mint elektromégneses hullam, fénytorésszaseédés, elhajlas,
fogalmak interferencia, polarizacio, diszperzid, spektrogaipképalkotas.

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziletése

Célok és feladatok

- Az anyag korpuszkularis felépitésének fizikatdetébemutatasa.

- A modellalkotds mint a fizika tudomanyanak alapveddszere. A legfontosabb
atommodellek torténeti attekintése.

- A modern fizika (kvantumfizika) kialakuldsanakngtatdsa. A hipotézisek jelése-
ge és szerepe a fizika tudomanyanaléfigseben.

- A Bohr-modell torténeti jeletisége. A modell erényeinek és hibdinak bemutatasa.
- Attekinteni a fotonelmélet sziletésének kiségtzmeényeit. Bemutatni a fény kést
természetének szemléleti problémait, a kezdetineéageket és tévutakat.

- A fény ketbs természetének de Broglie-féle altalanositasanealayi mikrorészecs-
kére. Az altaldnositas helyességének kisérletnliréka: elektroninterferencia-kisérletek.

- Az elektron hullamtermészetidtszarmazo kdvetkezmények szemléletes targyalasa: a
bezart elektron energiakvantaltsaga, az atomime&k energiaszintjei, elektronpalyak, mint
elektron-alléhullam-mintak, az elektron megtalaMaidsziisége, hatarozatlansagi relacié.
- A mikrofizikai anyagszemlélet elmélyitésére kéimldoldgiai anyagszerkezeti kap-
csolodasi pontok fokozott kiemelése ismert példakeresztil. (Miért stabilak az Utk&z
atomok, miért sarga a sargarépa, miért szineségzafalevelek stb.)



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika szile

tése

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudas

Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyomodellje.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Ssa.

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémpiasztalatokon
(sulyviszonytorvények) alapulé atomelmélettel. AKaban alapvét
modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atommededlitozasain
keresztil. A kvantummechanikai atommodell egyéziéett képszér
bemutatasa. A tiszaki-technikai szempontbol alapyéélvezebk sav-
szerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szkatilénegalapoza-

Problémak, jelenségek, gyakor
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Az anyag atomos felépitése, fe
ismerésének torténelmi folyam:
ta.

manyos tapasztalatokat, tudjon
meggyzoen érvelni az atomok
létezése mellett.

{smerje a tanulé az atomok léte
zésére utalo korai természettuc

Keémia az anyag szer;
Gezetébl alkotott el-
képzelések,

a valtozasukat éidé-
z6 kisérleti tények és

A modern atomelméletet meg-
alapozo felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thom-
son-modell.

Az atommag felfedezése: Ruth
ford-modell.

lések (atommodellek) feéjtlesét:
a modell mindig kisérleteken,

méréseken alapul, azok eredm
nyeit magyarazza; ha a modellé¢
mar nem értelmezhigtazzal el-
Hentmondasban allo kisérleti ta-
pasztalatok esetén Gj modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotas lé-
nyegét Thomson és Rutherford

€s megdorit kisérletek, jelensé-
gek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

Ismerje a Bohr-féle atommodel
kisérleti alapjait (spektroszkopi
Rutherford-kisérlet).

Legyen képes 0sszefoglalni a
modell Iényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének értelmezé
re

A kvantumfizika sziletése.
Planck hipotezise.

Ismerje az energia adagossag
vonatkozo Planckipotézist min

Ertse az atomrdl alkotott elképzé&

modelljén, a modellt megalapoz: 8

. beblik levont ko-
vetkeztetések,

a peridodusos rendsze
elektronszerkezeti ér-
jelmezése.

Matematika folytonos
és diszkrét valtozo.

Filozéfia: 6kori gorog
holcselet; az anyag

'mélyebb megismereé-
sének hatasa a gond
kodasra, a tudomany
felelosségének kérdé
fsei, a megismerh@t

ség hatarai és korlata

D
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A fény kettis természetd=énye-
lektromos hatés — Einstein-féle
fotonelmélete.

Gazok vonalas szinképe.
(az optikabdl kerdilt ide)

Az elektron kei#s természete, d
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az elektronmikroszyasznalasaval.

kop.

a modern fizika kialakulasan
elss lepesét.

Ismerje a fény részecsketulajd
sagara utalé féenyelektromos
sérletet, a foton fogalmat, ener
ajat.

sokra a foton energigjanak f

Ismerje az elektron hullamterm
szetét igazold elektroninterfere
cia-kisérletet. Ismerje a de
Broglie-0sszefliggést mint a mi
rorészecskékre vonatkozo altal
nos torvényszéséget. Ertse,
hogy az elektron hullamter-
meészetének ténye Uj alapot ad
a mikrofizikai jelenségek megé
téséhez.

ﬁ_egyen képes egysZerszamitat

DN-
Ki-
gi-

A kvantummechanikai atommo
dell.

rTudja, hogy a kvantummechan
kai atommodell az elektronokat
hullamként irja le. Tudja, hogy
az atomok allandosult allapotai
hoz az atomi elektronok egy-eg
alléhullam-mintaja tartozik.

Tudja, hogy a hullamtulajdonsg
kovetkezménye: az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhaté meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezefk szerkezete és vezets

tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok

diéda, tranzisztor, LED, fény-
elem stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klas:
szikus értelmezésér

A kovalens kotés kristalyok

szerkezete alapjan értelmezze
2siszabad toltéshordozok keltés
tiszta félvezedtkben.

Ismerje a szennyezett félvedlet
elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n atmeng
tet.

Kémia:

Az atomok orbital-
modellje. Elektron al-
rlohullamok

¥z atomokban.

g
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Kulcsfogalmak/

fogalmak zebBk. Atomi e

lektronok alléhullam mintai.

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, fotamgszecskék két
természete, Bohr-modell, Heisenberg-féle hataraasélgi relacio, félve-




6. Az atommag is részekre bonthaté — A magfizika eei

Célok és feladatok

Az atommag betsszerkezetének megismerése. Az izotopok szerepEnglakorlati

jelentbségének megismerése. Az izotdpokkal kapcsolatebrfék feloldasa (nem csak sugar-

z6 izotépok léteznek).

legfontosabb tulajdonsagai.

és annak értelmezése.

lasanak alternativai: magfuzio, magbomlas, maglassad

Magfazio csillagokban és fuziés reaktorokban.

Az atommagot 6sszetartd kdlcsbnhatasok fels@addsosszehasonlitasa. A méger
A magstruktara energiajelleidiz kotési energia, fajlagos kotési energia, tomaai
T4jékozodas a fajlagos kotési energia gorbéjétekihteni a magenergia felszabadu-

A magenergia felszabadulasa a természetben dsretages Uuton. Radioaktivitaséel
forduldsa, torvényszésége, mesterségesé@litasa. Maghasadas és annak szabalyozasa.

Nuklearis energiatermelés: atomreaktorok, atémévek. Az energiatermelésiglyei

és hatranyai. A nuklearis energiatermelés varliaigjg: biztonsagos reaktorok, fuzidoser

miivek tervei.

nosztika és terapia, régészet, kutatas.

A téma feldolgozasa

A nukleéris technika alkalmazasi teriletei: erssgmelés, nyomjelzés, orvosi diag-

A kockazat mérhétfogalmanak bevezetése. A kockazat elfogadasagréssilalasa.

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthaté — A magfiz

ka elemei

_Orakeret
10 6ra

El6zetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, toraégs izotopok.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a 20. sz&adénelmi ese-
mények, a nukleéris energiatermelés, a mindennefhien tortét szeé-
les koK alkalmazas és az ezekhez kapcsolodo nuklearisakatkerdeé
seinek szempontjabodl. Az ismereteken alapul6 eatrgiatos szemléle
kialakitasa. A betegség felismerése és a terapdm elled realis koc-
kazatok feleds vallalasanak megeértése.

—

Problémak, jelenségek, gyakor|
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az atommag alkotorészel, to-
megszam, rendszam, neutron-
szam.

A tanul6 ismerje az atommag je
lemzsit (méret, tomegszam,
rendszam) é€s a mag alkotorés:
it.

Kémia atommag, pro-
ton, neutron, rend-
rgzam, tbmegszam, iz
top, radioaktiv izoto-
pok és alkalmazasuk,

Az ews kdlcsdnhatas.

Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot 6sszeta
magebk, az un. ,ebs kdlcsbnhal
tas” tulajdonsagait. Tudja kvali-
tativ szinten értelmezni a mag

'Fdioaktiv bomlas.
"Hidrogén, hélium,
magfazio.

)_

kotési energiajat, eértse a neutrg




nok szerepét a mag stabilizalas
ban.

Ismerje a tomegdefektus jelens
gét és kapcsolatat a kotési ene
giaval.

Magreakciok

Tajékozodas a fajlagos koteési
energia grafikonon: magenergi
felszabaditasanak lelésEgei

Penergiafelszabadulassal jard

Tudja értelmezni a fajlagos kot
si energia-tomegszam grafikon
és ehhez kapcsolddva tudja ér-
telmezni a lehetséges,

magreakciokat: magfazio, radig
aktiv bomlas, maghasadas.

A radioaktiv bomlas.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsaga

Bomlas torvényszésége.

Ismerje a radioaktiv bomlas tip
sait, a radioaktiv sugarzas fajtg
es megkulonbodztetésik kisérle
imodszereit. Tudja, hogy a radic
aktiv sugarzas intenzitasa mér
t6. Ismerje a felezeési &

az aktivitds fogalmat és ehhez
kapcsoldédoan tudjon egyside-
ladatokat megoldani. Legaldbb
kvalitative ismerje a bomlas tor
vényszeiiséget.

Mesterséges radioaktiv izotopd
elsallitdsa és alkalmazéasa.

Nyomjelzés, terapias sugarkez
lés.

kegyen fogalma a radioaktiv iz
topok mesterségesasdllitasanak
lehetiségéél és tudjon példakat
-a mesterséges radioaktivitas n¢
hany gyakorlati alkalmazasara
a gyogyaszatban és diszaki
gyakorlatban.

sBiol0gia—egészsegtar

évén; a radioaktiv su
lgarzasok hatasa.

u_

a sugarzasok bioldgig
hatasai; a sugarzas sy
Pepe az evollcioban,
'a fajtanemesitésben

a mutaciok didézese

Foldrajz energiafor-
rasok, az atomenergig
Szerepe a vilag ener-
giatermelésében.

54

iMatematika val6szi-
tniség-szamitas.
Exponencidlis fuggveét

fyek.

Torténelem, tarsadal-
i és allampolgari is-
mereteka Hirosimara
£s Nagaszakira ledo-
"bott két atombomba
torténete, politikai hat
tere, kéébbi kdvet-
kezmeényei. Einstein;

Maghasadas.

Tomegdefektus, tbmeg-energia
egyenértélseg.
A lancreakci6 fogalma, |étrejot-
tének feltételei
A szabad neutronok szerepe é
szabalyozasa.

tan és indukalt (neutronlévedeé-
1kekkel létrehozott) hasadasang
jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jar6 energia-
felszabadulast.

"Ertse a lancreakcio leliségét é
|étrejottének feltételeit.

Ismerje az uran-235 izotop sponpZiiard Leo, Teller

Ede és Wigner Jéna
yilagtorténelmet for-
malé magyar tudosok..

UJ

Az atombomba.

Hasadasos és fizios bombak.

Ertse az atombombaiikddésé-
nek fizikai alapjait, és ismerje
egy esetleges nuklearis habord

Filoz6fia; etika a tu-
domany felebssége-
nek kérdései.




globdlis pusztitasanak veszélye

L

Az atomreaktor és az atomgr
mii.

Szabalyozott lancreakci6, atom
erdmivek felépitése, fikodése.
A nuklearis reaktorok éhyei,
hatranyai.

Ismerje az ellefrzott lancreak
cio fogalmat, tudja, hogy 4
atomreaktorban elléinzott lanc
realciot valésitanak meg ¢
hasznadlak ,energiatermelésrg
az atomesmiivekben. Ertse
atomenergia szerepét az emb
ség noveky ener-

~

g

giafelhasznalasaban, ismerjé-¢

nyeit é€s hatramgit. Ismerje 4
Paksi Atometmi legfontosab
miiszaki paramétereit (blokkd
szama, B és villamos teljesitmg

nye)

eri-

A\ 4

Magfazio.

Magfazio a csillagokban. ener-
giatermelése.

Mesterséges fuzio létrehozasa

H-bomba, flzidés reaktorok.

Legyen tajékozott arrdl, hogy

a csillagokban magfuziés folyat

matok zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztosito fuz
folyamat lényegeét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztit
hatasat mesterséges magfuzio
ran felszabadul6 energiaja bizt
sitja. Tudja, hogy a békés ener

giatermelésre hasznalhato ellet

nérzott magfiziot még nem siké
rilt megvalositani, de ez lehet
a joW perspektivikus energiafo
rasa.

0s

(@]
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A radioaktivitas kockazatainak
leir6 bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarddzis sug:
védelem.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szamszdisitésének maodijat és
,i?nnak valOszifségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem fontos
sagat és a sugarterhelés jalent
ségét. Ismerjen legaldbb egy
sugardozis fogalmat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magek, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, kdlibés, mag-
fazid, lancreakcid, atomreaktor, fuzios reaktoonaebmii, kockazat.




7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Célok és feladatok

Bemutatni Foldink elhelyezkedését a Naprendsaefodlaprendszer keletkezése és

legfontosabb paraméterei. Az égi jelenségek fiztktélmezése: holdfazisok, napfogyat-
kozas, Ustokosok, meteoroitok (csillaghullas) ameg

csoportosuldsok. Méretek és azok méreési technikaja.

A vilagegyetem strukturaja: csillag (esetlegygokkal ), csillagrendszer, galaxis

A Vildgegyetem véges kora és mérete 68mobbanas elmélete. Az allando tagulas bi-

zonyitékai. Az univerzum kezdeti allapotanak kisttelballitAsa a CERN-i Orias gyorsi-
téban, melynek célja a fizika tudomanyanak fundaalenkérdéskorének vizsgalata.
(Alapve®b kolcsdnhatasok, szubelemi részecskék, Higgs-bozegalata.)

A kutatas jovje, kitiizott célok. Elet lehésége az Univerzumban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
7 6ra

El6zetes tudas

A fizikdbdl és a féldrajzbdl tanult csillagaszdtpismeretek, a boly-
gbmozgas toérvényei, a gravitacioégtérvény. Csillagok fuziés folya-
matai energiatermelése.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatédsa, hogy a csillagaszat, a megfigyelédszerek gyor
fejlédése réven a 21. szazad vézadomanyava valt. A vilagegyeten
rél szerzett Uj ismeretek segitenek, hogy az emlpfeismerje a he-
lyét a kozmoszban, mik6zben minden eddiginél mdifasainten megtr
gy6zéen igazoljak az égi és foldi jelenségek torvénylegmonossagat

lati alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakort

Kbévetelmények

Kapcsolbédasi pon-
tok

Leiro csillagészat.

Problémak:

a csillagaszat kultartorténete.
Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és Uj csillagasza
miiszerek.

Urtavcsovek.
Radiécsillagaszat.

Miért hatasosabbak drtavcso-
vek, mint a FOldon lésk?

A tanulé legyen képes tajékozod
a csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati helymegh
tarozas alapjait. Ismerjen néhany
csillagképet, és legyen képes az
kat megtalalni az égbolton. Isme
a Nap és a Hold égi mozgasana
tiellemzoit, értse a Hold fazisainak

és napfogyatkozasokat.

Tajékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési mad-
szereit az egyszetavcsoves meq
figyelésekél azirtavcstveken at
radidteleszkopokig.

valtozasat, tudja értelmezni a holgs

niorténelem, tarsa-
dalmi és allampol-
gari ismeretekKo-
Bernikusz, Kepler,
Newton munkassa-
Qja. A napfogyatko-
Fasok szerepe az
kemberi kultiraban,
‘Hold ,képének” ér-

Foéldrajz: a Fold for-
gasa és keringése,
g-0ld forgasanak ko
vetkezmeényei (nyu-

Imezése a multban.

Az tirkutatds modszerei és jeléaége. Airhajozas rovid torténete, elért eredmények.

- O




Ismerje a legfontosabb égitestekeagati szelek dve), a
(bolygOk, holdak, Ustokosok, kis{Fold bel$ szerkeze-
bolygdk és aszteroidak, csillagokte, foldtorténeti ka-
és csillagrendszerek, galaxisok, |tasztréfak, kraterbe
galaxishalmazok) és azok legfon-csapddas keltette
tosabb jellemdit. felszini alakzatok.
Legyenek ismeretei a mesterséges

egitesteksl és azok gyakorlati je-
lentbségéél a tudomanyban és

a technikaban.

Egitestek.

Miért nem gombolirek a kis-
bolygdk, miért nem szdgletesek
a Naprendszer bolyg6i?

Bioldgia—
egészségtara Hold

Ismerje a Naprendszer jelletiiz | €S 82 émber biologi
a keletkezésére vonatkoz6 tudo- & Ciklusai, az elet
manyos elképzeléseket, és ezek [letelel.
zonyitékait. Ismerje az élet lebiet
ségét a Naprendszerben.

A Naprendszer és a Nap

A Nap bels szerkezetefuzios
folyamatai, ,energiatermelése”.| Tudja, hogy a Nap csak egy az Alandszer. a kémiai
A Nap teljesitménye. A Foldre [lagos csillagok kozil, mikdzben Ralemek k’eletkezése
érked napsugarzas energiamernfpidi élet szempontjabdl meghata- '
nyisége. rozé jelendsédi. Ismerje a Nap
legfontosabb jellendt:

Kémia a periédusos

;_ Magyar nyelv és
'a Nap szerkezeti felepitését, Belsirodalom; mozgé-
energiaterme folyamatait €s su- | képkultira és média
garzasat, a Napbol a Foldre erkgzsmeret ,a csillagos
energia mennyiseégét (napallandgdg alatt”.

Ismerje a Nap kordnak nagysag-

Miért gondoltak a 19. szazad ve
gén a tuddsok, hogy a csillagoK
rovid életiek, és hamar kilinek?

(L. Madach:Az ember tragédia-

ja) rendjét, a korabbi és jBbeni fej-
l6déstorténetét. Filozéfia:
Csillagrendszerek, Tejltrendszgreoven tajékozott a csillagokkal a kozmologia kerder

es galaxisok. kapcsolatos legfontosabb tudoma’;s-el'
A csillagfejbdés: nyos ismeretekil. Ismerje a graviy
Jsrobbanas. tacio és az energiatermiaiuklea-
A csillagok keletkezése, szerkeZ: folyamatok meghatarozo szere-
te és energiamérlege. pet a csillagok kialakulasaban,
Kvazérok, pulzérok; fekete lyu-|-€16t€ben” €s meggneseben. Is-
kak. merje a csillagfefides 6bb allo-
masait.
A kozmoldégia alapjai Legyenek alapvétismeretei az
. ) univerzumra vonatkoz6 aktualis
Problémak, jelenségek: tudomanyos elképzelésékris-
a kemiai anyag (atommagok) kimerje azsrobbanasra és a vilag]
alakulasa. egyetem tagulasara utal6 csillaga-
Perdulet a Naprendszerben. | szati méréseket. Ismerje az univer-
Novak es szupernovak. zum korara és kiterjedésére vonat-

esélye és keresése, exobolygokyniverzum azsrobbanas 6ta al-

kutatasa. land6an tagul. Ismerje ennek kisér-




Gyakorlati alkalmazasok: leti bizonyitékait: hattérsugarzas

— miuholdak,

- hirkozlés és meteoroldgia, |zum koranak és meretének nagy

- GPS,
— t{réllomas,

— holdexpediciék,
- bolygok kutatasa.

voroseltolodas. Ismerje az univef

sagrendjét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfefidés, csillagrendszessrobbanas, kozmikus hattérsu-
garzas, tagulé vilagegyetem, Naprendsidatatas.

A fejlesztés vart
eredményei a
ciklus végeén

ivel.

Az elektromagneses indukciora épimindennapi alkalmazasok fizika
alapjainak ismerete: elektromos energiahalézakirelmagneses hulla-
mok.

zése.
A modellalkotés jellem@nek bemutatdsa az atommodellekde@dsén.

Alapvet ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti ésafinikajdon-
sagainak dsszefliggés#ir A fény ketts természetének fizikatorténet
problematikajanak megismereése (Einstein fotonhips#d. A mikroré-
szecskék kel természetének mint a mikrovilag univerzalis tespeé
sajatossaganak elfogadasa.

kalmazésok értelmezése és édgzmerleged elfogadédsa. A kockazat
fogalménak ismerete és redlis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval lifdelhelyezése az
univerzumban, szemléletes kép az univerzum téiibébeli méreteibl.
A vilagegyetem szerkezetdisz6lo tudomanyos ismeretek meggitik a
fizikai torvények univerzalis jellegét.

A csillagaszat és drkutatas fontossaganak ismerete és megertése.

Képesség onall6 ismeretszerzésre, forraskeres@sie szelektalasara
feldolgozasara. Tudomanyos vilagszemlélet megabsgaz

A mechanikai fogalmakdvitése a rezgések és hullamok témakoréve
valamint a forgbmozgas és a sikmozgas gyakorlatfamtos ismeretet

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modeletégeometriai opt
tika, hullamoptika, fotonoptika). Hétk6znapi opfiglenségek értelmer

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszeuklearis technikai alt




Emelt szint

11. és 12. évfolyam
(2-2 6ra/hét, 72-60 Gra/év)
A felkészités altalanos céljai

- Rendszerbe foglalni, szintetizalni az eddig kammereteket, lehéteg az
el6z6 feldolgozasnal altalanosabb szinten. Ennek kozdépdman a kélcsonhatasok, valtoza-
sok, anyagok, folyamatok kvalitativ és kvantitagjellemzésének a rendszerbe foglalt
attekintése allhat. Ek6zbendsiteni kell a mar kialakitott készségeket képedsgigpozitiv
személyiségjegyeket.

- Jelents szerepe van a felkészillésben az altalanos érveilkai elvek kieme-
lésének, a ,megmaradd” mennyiségek, torvények kimdha allitasanak, a meg-
allapitasoknal az érvényessegi hatarok értelmeeksén

- Elhelyezni a fizika fefldési szakaszait a torténelemben, tudatositani azok
kélcsonhatasat a tarsadalom és a gazdas#&gésgvel. Bemutatni a fizika eredményei irant
megnyilvanuld, egyre novekvjelenlegi igényeket a tudasalapu tarsadalomodégével
kapcsolatban.

- Megebsiteni a fizikai vilagképet és az erre épidzemléletmddot, ami
elésegiti a megszerzett tudas biztonsagos alkalmagasatdelmet ad a tarsadalomban egyre
gyakrabban felbukkané tudomanytalan tévtanok ellen.

- Kiemelni és rendszerezni a mas természettudook@ialy meglev
kapcsolatokat, ezzel isdmiteni az anyagi vilag egységére vonatkozé tudéseant.

- Felhivni a figyelmet a fizikaval kapcsolatos rzetn értékeinkre, a magyar
kutatdk altal elért legjeletisebb eredményekre.

- Megndvelni az érdekdlést €s a tiszteletet mas népek kultiraja, tudoosany
eredményei és értékei irant.

- E6siteni a jeloltek lényegkiemgl rendszerey kapcsolatfelisméy;, 6nallo
dontéshozé absztrakcids, szébeli és irasbeli korkacids képességét.

- Gyakoroltatni a tanulék ©6nallé informacioszegtéses egyeéni tanulasi
modszereit, tudatositani ezek jelis#gét.

- Ilgényt tAmasztva ésiteni a jel6ltek dnértékelését, erzekeltetni ackkezetes,
célirhnyos munka és az elért eredmények szoroskbgat.

A kozépszinti érettségire tortérd felkészités sajatos céljai

- Az altalanos iiveltség fizikaval kapcsolatos részének mésgjiése,
rendszerezése, egyéni, tarsadalmi, gazdasagijség@nek tudatositasa.

- A jelolt tudaséat dsszekapcsolni a mindennapadatalatokkal és a gyakorlati
alkalmazasokkal.

- Gyakoroltatni gondolatainak szdban és irasbaért® kozlését, a szaknyelv
hasznalatét.

- Bizalmat ébreszteni a tudomanyok irant, annalelé&ben, hogy megvédhesse
onmagat a tudomanytalan tévtanok hatasatol.

- Tudatositani, hogy napjainkban egyre fontosabélik nyomon kovetni a
tudomanyok 0j eredményeit, mert csak igy lehekt&édni a varhato j@rdl, igy lehet fel-
késziilni a velink kapcsolatos hatasokra.

Az érettséqi felkészités altalanos és a kozépsraszének céljain tul, az emelt szintnél még tovabb
célok megvalositasara is sziikség van.
Az emelt szinti érettségire tortérd felkészités sajatos céljai

- Megebsiteni a fizika tudasanak azt a részét is, ami mlegia az altalanos
miiveltséget, mert az élethivatas fizikai alapismérdietositja, €és alkalmassa teszi a jeloltet
felséfoku tanulmanyok elvégzésére.



- Felkésziteni a jeloltet arra, hogy az altatee@eg ismeretlen érettségi tételt a
vizsgan hogyan épitse fel, hogyan vegye figyeleetsgel altal dlirt feltételeket.

- Felismertetni és tudatositani a fizikatudomareish dsszefliggéseit, ezek
kapcsolatat és jelefgégét a rendszerszemlélet kialakulasaban.

- Annak tudatositasa, hogy minden szakméanak megvamiomanyokra épail
elvi alapja, aminek alkalmazni képes tudasa, megérés az Uj eredmeényekkel vatvibése

nélkil nem valhat senki j6 szakemberré.
- Megesiteni a mennyiségi leirasmodot és ennek haszhaat@®sszetettebb, tébb

témakor logikai Osszekapcsolasat és elméletibb studgényb feladatok megoldasa
erdekében. Az ilyen feladatok megoldasanak leggtathssagi szintre emelése.

Témakork '?‘étsaenargﬁzgze;rrgig; Kisérletek, feladatok | Osszefoglalas, ellesr-
L ! elvégzése zés, hianypotlas
kiegészitése

I. Mechanika 15 10 4
Il. Elektromossagtan 15 10 4
[ll. Optika 10 6 4
IV. Hétan 5 10 4
V. Atomfizika 5 10 2
VI. Csillagaszat 3 3 2
Zarbismétlés 10
Osszesen 53 49 30
I. Mechanika

Célok és feladatok
- Az ismeretek egy-egy jelenségcsoporthoz kapdsoléitalanosabban felépitett

(pl. nemcsak kinematikai vagy csak dinamikai szemoszintézise.
- A rendszerbe foglalt ismeretek dsszekapcsolasendennapokban tapasztalt
jelenségekkel, a technikai eszkozokkidésével, hogy a tudas az altalands/eltségés az

élethivatas szakmai alapjaindélasznélhat6 része legyen.
- Egy téma sokoldali megkozelitése (pl. kisérkdthéleti, alkalmazasi, illetve

vazlatos, Osszeflggegészként, részkérdések sorozataval, egy-egy démyelem kieme-

lésével stb.).
- A téma fizikatorténeti vonatkozasok kozé helgezééldamutatas az alkotd

fizikusok életével és eredményeivel.

- Vizsgara késszé tenni a témakat és vizsganititasitani a jel6lteknek.

- Az ismeretanyag belsisszefliggéseinek feltarasa, a kulodbtimak kozotti
kapcsolatok kiemelésével (pl. energetikai szempdagmelésével).

- Tobb témakoér ismeretanyaganak logikai 6sszekapsdblgényd dsszetettebb

feladatok megoldasanak jartassagi szintre emelése.
- A koérnyezet- és természetvédelemmel Osszéfligkerdések értelmi

megkozelitése, megértetése és ezzel az érzelrgadiis megalapozasa.

Kisérletek, fizikatorténeti

. Fejlesztési feladatok
vonatkozasok

Tartalom

1. A haladdé mozgasok vizsgala, jellemzéi
és dinamikai feltételei

Anyagi pont, merev test, vonatkoztatasi rgidikola-csoves vagy lég- | Ok-okozati kapcsolatok
szer, palya ut, elmozduléselyvektor, parnas sinnel végzett ki- [egymashoz rendelése. Az
elmozdulasvektoEgyenes vonall egyee- |sérletek az egyenletes z- |absztrakcié célnak, felte-




Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

tes mozgas kisérleti vizsgélata és dinarr

elemzése. Az egyenletesen valtoz6 mozg
kisérleti vizsgalata és dinamikai feltétele,
lagsebesség, pillanatnyi sebess&ipesség-
vektor, gyorsulasgyorsulasvektorgrafiko-

nok elemzése, négyzetes uttdrvény. Sza-

gas vizsgalatar
feltétele, sebesség, grafikonok készitése ¢s
dlsejtovel vagy légparnas
asinnel végzett kisérletek aj
egyenletesen valtoz6 moz
gés vizsgalatahoz.

badesés, nehézségi gyorsulas, dsszetett mdiz-hittek a goérogok a

gasok: figgleges évizszintehajitas.

2. A kbérmozgas vizsgélata, jellem# és di-
namikai feltétele

Periodikus mozgésok, periddugjdor-
dulatszdm. A forgdbmozgas és a kérmozg§
viszonya, az egyenletes kdrmozgas kisérl
vizsgélata és dinamikai feltétele, kerileti S
besség, centripetélis gyorsulas, centripet§

mozgas feltételét?

S
eti
& lemezjatszoval végzett
lcsepegtéis kisérlet meg-

ers, grafikonok készitése és elemzése. Szagldsitasa és elemzése.

sebesség, szoggyorsulas/altozé kérmoz-
gas kvalitativ értelmezése.

3. A testek tehetetlensége és a tomeg. TO
megmeérés. Inerciarendszer

(A tehetetlenség fogalma, Newton . tomyé
€s az inerciarendszer, a tomeg dinamikail
bevezetett fogalma, mérése és mértékegyf
gei. A diriiség fogalmaA tdomegndvekedés
a tdmeg-energia ekvivalencia értelmezgse.

S

4. A lendllet és a lendlletmegmaradas.
Az eré fogalma és mérése

A mozgas és a mozgasallapot megku-
I6nbdztetése, a lendilet mint a mozgasall
jellemzsje, a lendiletmegmaradas, zart re
szer. Az efhatas és az éfogalma, az €r
vektor, a hatdsvonal, a tAmadaspont, 4z e
mérése, Newton Il. és Ill. torvénykz eplo-

ered erm.

5. Kulonféle eshatasok és edtorvényeik.
A dinamika alapegyenlete

A rugalmas &f és eétérvénye, a rugal-
massagi energia, grafikonok készitése és
elemzése. Surlodas, kozegellenallas és hi
nyos e6torvényeik. A surlodasi munka és
a ,Szetszorodd” energiavaltozas. A mas té

r
a

A kérmozgas Huygens-,
Descartes- és Newton-félg
ertelmezésgLasd Simo-
Hnyi: LA fizika kultartorté-
nete”)

g

é-

&inamikai tomegmérés.

Galilei és Einstein élete,
munkassaga a fizikAnak
ezen a tertletén.

Apot
nd-

rKisérlet kiskocsik szétlo-
ketésével.

kés.Tobb ethatas egylttes eredménye, azRugos esmeér skalazasa é
er6 mérése rugos ér
meérvel.

Newton élete és munkas-
saga a fizikanak ezen a te

uletén.

mabol ismert éitorvények felsorolasa. SzatKisérlet a linearis étor-

badetk éskényszerefk. A dinamika alap-
egyenlete és alkalmazéasa.

6. A gravitacios mes jellemzése. A boly-

vény felismeréséhez.

Suarlodasi af mérése tobb-
féle modon.

teleinek tudtositasa (pl
anyagi pont). Az elméleti

2énj felhasznalasanak a
szikségességét és hasz-
nossagat megésiteni.
Feladatok.

A hasonlédséag és kulon-
bozség felismerésének
gyakoroltatasa, az analog
gondolkodas lehéségének
tudatositasa.
A kinematikat, dinamikat &
az energiat ativélfelada-
tok.

A fogalomalkotas algo-
ritmusanak kiemelése, a Iq
gikus gondolkodas ésite-
se, absztrakcio.

A fantazia efsitése, a valg
sag és a leirhAsmod megkd
l6nbdztetése, kapcsolata.

A szaknyelv szerepének
gyakorlasa az ismeretek
pontos megfogalmasaban
A fogalomalkotas algorit-
musanak alkalmazasa.

A mérési utasitas, a ntér
eszkdz és a mértekegyséc
szerepének tudatositasa.

Rendszerben gondolkoda
erssitése. Csoportositas
megadott szempontok sze
rint. Kévetkeztetés kisérle
bél az ebzo ismeretek fel-
hasznalasaval. Csoportos
tas és megkulonboztetés.
Ismeretek 6sszekapcsolag
és altalanositasa.
Feladatok

ismeretek gyakorlatban tor

D

1°2}
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Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

gok mozgas
A gravitacios vonzas, a suly és a sulytalar
értelmezése. A nehézségi és a Newton-fé
gravitacios aftorvény.A gravitacios allandd
méréseA térerssségfogalma.Potencialis
energia homogén gravitaciés niben.

A bolygbk mozgésa, Kepler-torvények. Me
terséges égitestek, kozmikus sebesséyek
Kepler-térvények és a Newton-féle gravit§
0s eptorveny kozotti 6sszefuggés. A gravi
ciés gyorsulas és a gravitacios téfeség
kapcsolata.

7. A forgatonyomaték. Merev testek
egyensulya (emd tipusu egyszedi gépek)
Az ershatas forgaséllapot-véaltoztato képeq

ségeének feltételei, a forgatbnyomaték fogaBruno, Kepler elképzelésg

ma és kiszamitasa a legegysibér (a rogzi-
tett tengelyre meéteges sikban lévervek-
tor) esetében. A parhuzamos hatasvonalu
erok eredje, az ebpér. A pontszdr és a ki-
terjedt merev testek egyensulya. A tbmeg
zéppont és a sulypont fogalma. Egyensuly
helyzetek. Az eméltipusu egyszérgépek.

8. Energia, energiavaltozasok. A mechani
kai energidk és megmaradasuk

Az energia mint allapotjellenizogalma.

Az energiavaltozas két tipusanak jellemzé
Az energia-megmaradas térvénye. Mechg
kai energidk és kiszamitdsuk: a mozgasi,
a helyzeti és a rugalmasséagi energi&on-
zervativ efk munkéja. A munkatétel.

9. Munka, teljesitmény, hatasfok

A munkavégzés és a munka fogalma.

A munka kiszamitasa@b a legegyszébb
(az egyenes palya és az allanddeatasvo-
nala egybeesik), majd &ltalanosabb esete
is (az egyenes palya és az allandbretés-
vonala metszi egymast), illetve ha adher-
tas egyenletesen valtozik, pl. a rugalmds ¢
munkéjamajd altalanos esetben grafikus
meggondolas alapjam gyorsitasi, emelési
surlédasi munka. A teljesitmény és a hatd
fok.

10. Mechanikai rezgések vizsgalata, jel-
lemzoi és dinamikai feltételik

A rezgés altaldnos fogalma. A harmonikus
rezgés és jellendz kitérés, amplitudo, fazis
rezgésid, rezgésszam. A kitérés, sebessé
gyorsulas kvalitativ ékvantitativjellemzése
A harmonikus rezgmozgés dinamikai felté;
tele. A rezg rendszer energiaviszonyai.

A newtoni és az euleri ér
sdegadod egyenlet kdzotti
&Ullonbség.

lS_
A nehézségi gyorsulds mé
ciése.

t& Cavendish-féle torziés
mérleggel végzett kisérlet
elemzése a Newton-féle
gravitacios estorvény fel-
ismeréséhez.

A gorogok, Kopernikusz,
-Tycho de Brahe, Giordang

a bolygébmozgésrdl. Galile
és Giordano Bruno sorsa.

KO-

Forgatonyomaték kisérleti
vizsgalata kétoldalu eme-
rlovel.

se.
ituler élete €és munkassag

A hé mechanikai egyenér-
tékével kapcsolatos Joule
féle kisérlet elemzése.
KRobert Mayer, Joule,
Helmholtz élete és mun-
kdssaga az energiafogalo
pkialakitasaban.

SA munka kiszamitas mod-
janak felismerése a surlo-
dasi munka és a béksner-

gia kapcsolatanak kisérlet
vizsgalata alapjan.

oA fizika XVIII. és XIX.
szazadban ezen a teruletg
elért eredményei és a tech
nika kapcsolata.

Jelenségek, fogalmak pon
tositdsa, a megismerés fo
lyamat jellegének tudatosi
tasaA jelenségek kilonbo
2 jellegi jellemzésének
igénye és lehésége, pl.
nehézségi gyorsulassal ég
térergséggel.

se, pvitése és rendszerez
se. A foldi és a kozmikus
fizika egyesitése.

Az erhatas fogalméanak
bévitése. A megéllapi-

tasaink érvényesseégi hatg
ranak tudatositasa.

Az absztrakci6 céljanak
bemutatasa. Az absztrakc
€s az érvényességi hatar
kapcsolata.

pA mennyiségi fogalmak

megmutatni az energia

(mint mennyiség) sziksé-
gességefTisztazni, hogy a
energia fogalom ilyen bev
zetése nem pontos, csak |
zelits lehetség.

A fogalom fejbdésének
nszemléltetése.

Az elmélet és a gyakorlat
kapcsolata.

n
TJudatositani a megha-
tarozasok pontossaganak

A matematikai inga és lerésideje. A rezgé:

Az energiafogalom mélyite

D~

N

(0]

szerepének felhasznaldséyal

O

fontossagat. Megésiteni a
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befolyasol6 kuls hatasok és kovetk-

tatlan és csillapitott, illetve a szabad- és
kényszerrezgések.

11. A mechanikai hullamok vizsgalata, jel
lemzoi és rendszerezésik. A hang

A hullam é&ltalanos fogalma és fajtai: a lon
tudindlis és transzverzalis hulldm. A harm

Hullamok viselkedése 0] k6zeg hataran: a
visszavebdeés és torés jelenségérvényei.

résmutato. Polarizacio, interferencia, elhaj
a Huygens-Fresnel-elz allohullam létre-
jottének feltétele, kvalitativ jellemzése, a
duzzadodhely és a csomopont fogaldbo-
hullamok haron és palcdA hanghullamok
és jellemsi: hangebésség, hangmagassag,
hangszin. A hangforrasok és a hangszere
mitkodésének fizikai alapjalltrahang, inf-
rahang.

nikus hullam és jellenti: a hullamhossz, pe
ribdusidb, rezgésszam, terjedési sebesséd.

A beesési, visszav@lési és torési szog, a to-

ményeik. A rezgések csoportositasa: csillapi-

A rugén rezg test és a fo-
nélinga kisérleti vizsgalatd

gi-
D-

h

las,

A hang hulldmhosszanak
mérése tdbb féle médon.
KA hullamkadas kisérletek

elemzése.

Huygens hullamtani mun-

kdssag:

mennyiségek szerepéte-
lenségek leirdsaban. Cso-
portositas és rendszerezé
Gyakorlati alkalmazasok €
az elmélet kapcsolatanak
felismerése.

A hasonldsagok és k-
l6nboségek fontos-
saganak felismerése a jelé

ségcsoportok vizsgalatanal.

A segédfogalmak szere-
pének felismerése a jelen-
ségek vizsgalatanal és lei
sanal.

PN -

a-

Kbdvetelmények

Az érettségire készik:

mennyiségeket, mértekegységeket, szabalyokat,njpekét;

tudjanak ténykeérdésre
alkalmazasokat fizikai szempontok szer

valaszolni,
int elemezni;

hogy a kdrmozgas a forgdbmozgas specidlis eset;

tudjak és biztonsaggal hasznaljak a mechanikdbagismert fogalmakat,

emlékezzenek a megallapitdsokat megalapozdeisée és azok elemzésére;
feladatokat gataani,

gyakorlati

ismerjék fel a halad6 és a kdrmozgas kozotbmiséget €s hasonlésagot, azt,

tudjak, hogy a tdmeg a test tehetetlenségéneitékeé legyenek képesek

tomeget sztatikai és dinamikai mdédszerekkel is mértsék, hogy a tdmeg és az energia nem
alakul at egymasba, hanem két kulortbézempontu jellentje a testnek és aranyos

egymassal,

ertsék, hogy az @natasok nem fenntartjak, hanem megvaltoztatjaksteke

mozgasallapotat, igy a test mozgasallapotat csaétagré evhatasok befolyasoljak;

lendllet és a mozgési energia) kozott;

leirasat, tudjak alkalmazni a dinamika alapegyétilet

tudjanak kulonbséget tenni a mozgasallapot Kidédhszempontu jellentd (a
ismerjék a kulonféle éket €s azok egy részénekow@rvenyekkel torted

tudjak értelmezni a gravitacios jelenségekdlerjgezni a gravitacios méy

értsék a bolygdk mozgaséat, ismerjék fel, hogy ikdiaz egész vilAgmindenséget irja le;

vegyék észre azdratas mozgas- és forgasallapot valtoztatd képessadgk

mennyiségekkel jellemezni azokat, és emlékezzenekngesilésik feltételeire, értsék,
tudatosan alkalmazzak az anyagi pont és a meregggsnsulyi feltételeit;



- ismerjék az energia fogalom fontossdgat, meegyisjellegét, mint
allapotjeldnek az altalanos érvéimalkalmazhatdsagat, azt hogy megmaradasi tétabifbh
ra;

- ertsék, hogy az energiavaltozasok két nagy cHmposorolhatok, konkrét
esetben tudjak kiszamitani az energiavaltozasokat 2art rendszerekben lejatszédé folya-
matoknal felismerni az energia-megmaradast;

- tudjanak a fizika tobb terlletét ativdérdések esetében problémat felismerni,
elvileg és szamolassal is megoldani;

- értsék a rezgés fogalmat, kisérleti vizsgéldtaeaedményeit, jelleniz
mennyiségeinek szerepét, tudjak csoportositanzgéseket, lassak alkalmazasuk lébégét
a gyakorlati életben;

- ertsék a hullam fogalmat, tudjak csoportositési vegyék észre, hogy a
hullamban allapotvaltozas terjed, ami energiavaksal jar;

- ismerjegk a hullam kisérleti vizsgalatanak lékégeit, jellemé&
mennyiségeinek szerepét, a hullamok viselkedésékdzeg hatardn.ezek torvényeit,
taldlkozasuk kovetkezményeit, az allohullamok [étiének feltételeit és a Doppler-
jelenséget;

- tudjak, hogy a hang longitudindlis hullam, isjékrjellem®it és azok fizikai
értelmezését. Tudjanak magyarazatot adni a legisbtehangszerekikodésére.

Il. Elektromossagtan, Ill. Optika

Célok és feladatok
Az elektromossagtan és az optika témakdrére vonathoa kozépszitit illetve emelt szint érettségi
kdvetelményeknek megfetemodon és mélységben

- a mar tanult alapw&t fogalmak, térvények felelevenitése, rendszerezése,
elmélyitése;

- a tobblet ismeretanyag feldolgozasa;

- a tananyag fizikatorténeti vonatkozésainak kiése megédisitése,
kiegészitése;

- az ismeretek 0Osszekapcsolasa a mindennapi ¢eglekisel, a technikai
eszk6zOk mkodésével, az emberiség globalis problémaival;

- a fizika gondolkodéasi, megismerési mddszereitedatositdsa (tapasztalat,
hipotézis, meérés, elmélet, modellalkotas, gyakatias);

- kisérletek, mérésekmegtervezéséngkvégrehajtasanak, a tapasztalatok
kiértékeléséenek gyakorlasa;

- a témakor tanult torvényeinek alkalmazasa egiisxagy dsszetett, tobb
témakdr kapcsolatat is igédyszamitasos feladatok megoldasaban;

- szikebb vagy atfogobb témak logikus, szabatos kiféjiek,az dsszefiiggések

magyarazatanakyakorlasa.

Kisérletek, fizikatorténeti

Tartalom "
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok
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12. Az idoben allando elektromos meé
létrehozésa és jellemzése
Elektrosztatikus alapjelenségek értelmezé
A Coulomb-térvényAlkalmazasok

A toltésmegmaradas térvenye.

Az elektrosztatikus mézellemzése: térés-
ség, efivonalak, feszlltség.

Az elektrosztatikus mé&konzervativ jellege
A potencidl és az ekvipotencialis fellletek
galma; kapcsolat a fesziltséggel.
Pontenciél pontszértoltés elektromos méz
jében

Elektromos toltésrészecskék mozgéasa elg
romos medben.

delektrosztatikai alapjelens
gek kisérleti bemutatésa €
értelmezése.

Elektromos efvonalak ki-
sérleti eballitasa, kisérleti
felvételek értelmezése.
fGoulomb mennyiségileg
vizsgalja az elektromos k@
csonhatast.

Faraday feltételezi az elek
kbmos medé |étezését.

PA rendszered, |ényegki-
€meb és a gondolatok vaz
lat alapjan tortéd logikus
kifejtésére vald képesség
fejlesztése.

Jartasség kialakitasa a régi
€s Uj ismeretek egymassal
lés mas témakorokkel valo
O0sszekapcsolasaban, 6ss
ttettebb problémak megold
saban.

re-
A-

13. Vezebk az elektrosztatikus mesben.
A kondenzétor

Tobblettoltés fémen, alkalmazasok.

A szuperpozicié elve. Alkalmazas tészeg-
re és potencialra.

Térerssség, potencial kilonbéxezetk kor-
nyezetében

Foldpotencial.

A kapacitas fogalma, a kondenzatorok eg)
két gyakorlati alkalmazasa.
Kondenzétor jellemzése, permittivitas. Kong
zatorok soros és parhuzamos kapcsoldsa

A Faraday-kalitkara, csucs
hatasra vonatkoz6 kisérle
tek, gyakorlati alkalmaza-
sok felismerésedrtelmezé-
se.

A kondenzator kapacitasa
befolyasol6 tényék kisér-
éeti bemutatasa

A részismeretek altalanos
elvekkel, atfogobb torve-
nyekkel torté 6sszekap-
csolasa (energia-
megmaradas, toltésmegm
radas, szuperpozicio).

t

14. Az egyendramua aramkor alkotérészei
és jellemd fizikai mennyiségei

Az aramkor részei. Aram- és fesziiltségmg
rés.
Ohm térvénye. Vezék ellenallasa, fajlagos
ellendllas.

A fémes vezék ellenallasanak émérséklet-
flggése.

Az elektromos aram teljesitménye, munkgjsplta, Ohm, Ampere és

héhatésa.

pEgyszeti aramkorok 0ssze)
allitdsa, feszlltség és arar
erésség mérese.

Ohm toérvényével, a vezet
ellendllasaval kapcsolatos
kisérletek elemzése.

Joule szerepe az elektro-
mMossag térténetében.

KUlonb6z elektromos mé-
mémiszerek hasznalataban
valo jartassag fejlesztése az
eszkoz- és balesetvédelem
szempontjainak betartdséa
val.

Mérési eredmények kiértéf
kelésének gyakorlasa (tob
meéreés, tablazat és grafiko
készitéseghibaszamitgs

A torvények érvényességé
nek korlatjai.

-

15. Fogyaszték kapcsolasa az egyenarani
aramkorokben.
Ellenallasok soros és parhuzamosdsapasal
az ered ellendllas meghatéarozésa egyfize
esetekben.

Ellenallas mérési, eredellenallas szamitas
mobdszerek.

Aramforras bels ellenallasa, tresjarasi fe-
szlltség.

Telepek kapcsolasa

a

Egyszefibb egyenaramu
rmérések tervezése, aramk

lata kapcsolasi rajz alap-
jan.

Az ellenallas imérséklet-
fliggésével, aramforras be
s6 ellenallaséaval 6sszefiug

rok dsszeallitdsa és vizsgalassa tortéd atalakitasa-

Kapcsolasi rajzok ,olvasas
éban”, egyenérték kapcso-

ban valo jartassag kialaki-
tasa.

go Kisérletek értelmezése.
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16. Az elektromos aramvezetés tipusai.
Fémek, folyadékok, gazok, vdkuum, félve]
tok aramvezetése. Gyakorlati alkalmazasd
Galvanelem, akkumulator.

rA-kUlonbod vezeteési tipu-
kok kisérleti és legfonto-
sabb gyakorlati megjelend
seinek felismerése.
Faraday és Millikan szeref
az elemi toltés felfedezé-
sében.

Aramvezetési modellek, é
érvényességi hataraik.

-A fizikai ismeretek jelerdt-
sége a technika félésé-
bben, a természeti és techr
kai kornyezetlink megérté
sében, atalakitasaban és
megvédésében.

U7

17. Az idsben alland6 magneses méz

A Fold magnessége, allandé magnesek,
iranyti.

A magnetosztatikai mézellemzése: a mag
neses indukciovektor, magneses fluxus.
Aramvezet altal keltett magneses niez
mennyiségi jellemzése: egyenes vezet
kercs, kbrvezétmagneses tere.

A szuperpozici6 elvének alkalmazasa
Magneses permeabilitagz elektromagnes
alkalmazésai.

A Lorentz-ef

Id6ben allandé magneses
mez elballitasanak, jel-
Hemzéséneka magneses in
dukciévektorra és a Lo-
rentz-edre vonatkozo
irAnyszabalyoknakisérleti
szemléltetése.

Az elektromagnes néhanyj
technikai alkalmazasanak
bemutatasa tikodo eszko-
z6n vagy modellen (hang-
sz6ro, csenty miszerek,
elektromotor, relé, stb.)

Hasonldsagok és eltérése
az elektromos és magnes
jelenségeknél.

A rendszeref képesséq fej
lesztése, a sokféleségben
egység keresése.
Feladatok kulonbazmeg-
oldasmadjainak dsszeveté
se

Az elmélet és gyakorlat
kapcsolata.

S

az

18. Az elektromagneses indukcid
A mozgasi és nyugalmi indukcid jelenségg
nek leirasa. Lenz toérvénye.
Az elektrosztatikus m&es az indukalt elekt
romos me# dsszehasonlitasa. Osszefliggé
alkalmazéasa.

A be- és kikapcsolasi 6nindukcié jelenség
A kolcsbnos és onindukcios egyitthatd ér
mezése

rMozgasi, nyugalmi és onin
dukcié jelenségének vala-
-mint Lenz toérvényének ki-
sekleti szemléltetése, értel
mezése.

d-araday munkassaga, Ler
ebrvényének jeledsége.

A mozgasi és nyugalmi in
dukcio eltéd természeténe
megértése: A mozgasi in-
Fdukcié mesd—toltés, a nyu-
galmi indukcié meg&—mez

kdlcsonhatas.

Az energia-megmaradas

torvényének fokozatos ki-

terjesztése.




Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

19. A valtakozo feszltség és aram
A valtakozo6 aram jellemzéselsbeli lefolya-

sanak leirasaaz effektiv fesziltség és aramvének szemléltetése mode

erésség.

A véltakoz6 aram munkdja, effektiv teljesi
meénye ohmikus fogyaszto esetén

Az ohmos, induktiv és kapacitiv ellenéllas
telmezése.

Valtakozo6 dramu ellendllasok soros kapcs
lasa.
A kilonbod valtakozo aramu teljesitménye
fogalma.
Az elektromos energia gyakorlati alkalmaz
sai (generator, motor, transzformator)
Elektromos balesetvédelem a gyakorlatbg

[

rknegadott kapcsolasi rajz

A generétor és a dinamo e

segitségével.
Fesziltség és aranisség
mérése valtakoz6 aramu
aramkorben.

Valtakoz6 aramu ellenal-
dasok mérése.

Valtakozo aramu kisérlete

alapjan tortém osszeallita-
&a és elvégzése.

Jedlik Anyos a dinamo,
Blathy Ottd, Déri Miksa és|
Zipernowsky Karoly

a transzforméator feltalaloi.

Az egyenaramu és a Vvalta|
pkozO aramu aramkdorok Os
szehasonlitasa, az eltérés
okai.

Az elektromos energia&l
allitasanak alternativ mod
jai, elbnyok, hatranyok.

Balesetvédelem, kdrnyezg
védelem.

20. Elektromagneses rezgések és hullamg
A zart rezgkorben lejatszédo csillapitatlan
elektromégneses rezgés kvalitativ leirasa
mennyiségi jellemzése

Csatolt rezgések

A Maxwell-elmélet kvalitativ attekintése.
A gyorsulo toltés és az elektromagneses |
lam kapcsolata.
Az elektromagneses hullamok tulajdonség
(terjedési sebesség, hullamhossz, frekven
Az elektromagneses hullamok spektruma,
olégiai hatasok, gyakorlati alkalmazasok.

bk

Maxwell és Hertz szerepe
iz elektromagneses hulla;
mok felfedezésében.

ul-
ai

cia).
bi-

A mez onallosul, elszakagd
a részecske szerketiet
anyagtol.

Az elektromagneses hulla
mez-mez kdlcsdnhatés.

A sokféleség egységének
meglatasa.

)

L

21. A fény hullamtermészete
Fényforrasok, fénysugar, a fény terjedési
bessége.

Fénysebesség-meérési modok.

A fény visszavefdésének torvénye.

A fénytorés, a Snellius-Descartes-térvény
a teljes visszavédés és alkalmazasai.

A térésmutatédval kapcsolatos szamitasok
(planparalel lemez, prizma)
Szinfelbontas prizméaval, homogén és 6ss
tett szinek.

A lézerfény sajatossagai, a hologram.
A fény hullamjelenségeinek ismerete (elha
las, interferencia, polarizacio).

A fényinterferencia észlelésének feltétele,
sérleti megvaldésitésa, felhasznalasa hullg

s8-fény hullamtulajdonsags

kisérletekkel
Torésmutato és fényhullan
hossz mérése.

Huygens, a fény hulldm-
adméletének megalkotoja.

Gabor Dénes, a hologram
ifelfededje.
ki-
m_

inak szemléltetése egystdés korlatjai.

A fényhullam mint modell

n-

A modern fizikai ismeretek
visszahatasa a klasszikus
zikai ismeretek és alkalm3g
zasaik Bvilésére.

hosszmérésre
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22. Geometriai optika, leképezés

A geometriai optika mint modell bizonyos
fényjelenségek leirasara. A modell korléatja
Siktukor, gombtukor és optikai lencsék ké
alkotasa.

Tavolsagtorvény, nagyitas, dioptria.

Tudjon egyszéibb mérése
ikettervezniés végezni a le
tképezési torvény alapjan
lencsékkel és tukrokkel.

A tavcs) szerepe Galilei,

A geometriai optikai mode|

-es korlatjai.

Az optikai eszktz06k szeret

Kepler és Newton munkagpe a vilag megismerésébe

sagaban.

A leképezési torvény ékeles értelmezése é
alkalmazsai.

Optikai eszkdzok: a nagyitd, a mikroszkog
atavc$, a szem, a szemuiveg, a fényképe
gép nitkbdésének alapelvei.

N

Kdvetelmények
A tanulé

- ertse az elektrosztatikai alapjelenségeketjda ezeket elemezni és bemutatni
egyszeil elektrosztatikai kisérletek, hétkdznapi jelenségjebjan;

alkalmazza a Coulomb-torvényt feladatmegoldasban

alkalmazza az elektromos megllemzésére hasznalt fogalmakat. Ismerje a
pontszeii elektromos téltés altal lIétrehozott és a homodéhtmos meé& szerkezetét, és
tudja jellemezni az évonalak segitségével. Tudja alkalmazni az 6sszéfejget homogeén
elektromos mez esetén egysziefeladatokban;

tudja, hogy az elektromos néedltal végzett munka fiiggetlen az Gttol;

a pontszef elektromos toltés altal létrehozott és a homodéktmmos meit
tudja jellemezni az ekvipotencidlis fellletek ssgjével;

értse, hogy az elektrosztatikus eémnzervativ volta miatt értelmeztiea
potencial és a feszUltség fogalma;

alkalmazza a munkatételt ponttéltésre elektromaziben;

ismerje a toltés- és téésség-viszonyokat a vedkbn, legyen tisztdban ezek
kovetkezmeényeivel a mindennapi életben, tudjon &etd mondani gyakorlati
alkalmazéasukra;

ismerje a kondenzator és a kapacitas fogalmatljoh példat mondani a
kondenzator gyakorlati alkalmazésara;

ismerje a kondenzator lemezei kozottleszigetebanyag kapacitdsmodosito
szerepét, a sikkondenzator kapacitasanak meghasatoza kondenzator energiaj,
feltdltott kondenzator energiajanak meghatarozagét,alkalmazza a fenti dsszefliggéseket
feladatok megoldasaban

ertse az elektromos aram létrej6ttének feltiétakamerje az aramkor részeit,
tudjon egyszdr aramkdort dsszeallitani;

ismerje az aramésség- és fesziltségniéeszkozok hasznalatat. Ertse az
Ohm-térvényt vezétszakaszra és ennek kdvetkezményeit, tudja alkalneapg/szeli feladat
megoldasara, kisérlet, illetve abra elemzésére;

alkalmazza az Ohm-térvényt Osszetett feladat mégatd, kisérlet, illetve
abra elemzésére. Ismerjen ellendllas mérési modkeea fémek ellenallasanakomer-
sékletfliggéseét;

ismerje a soros és a parhuzamos kapcsolasrdkeanadsszefiiggéseket, és
alkalmazza ezeket egyst#iearamkorokre. Alkalmazza egystiefeladatok megoldasara az
elektromos eszkdzok teljesitményével és energiasrgsaval kapcsolatos ismereteit;

értse a soros €s a parhuzamos kapcsolasra vonatkisgrefliiggések
magyarazatat, és alkalmazza ezeket dsszetettebikérékre is;



- alkalmazza ismereteit egysibb egyenaramui mérések megtervezésére, vagy
megadott kapcsolasi rajz alapjan torteasszeallitasara és elvégzeésére;

- ismerje az elektromos &aram hatdsait és alkalodad az elektromos
eszkdzOkben, az aram élettani hatasait, a balesgetinési és érintésveédelmi szabalyokat;

- ismerje a galvanelem és az akkumulator fogal@stezek kornyezetkarositd
hatasat;

- ismerje a félvezét fogalmat, tulajdonsagait. Tudjon megnevezni fébigz
kristalyokat. Tudja megfogalmazni a félvedletalkalmazasanak jeleigégét a technika
fejlédésében, tudjon példakat mondani a féludzajyakorlati alkalmazaséara (pl. diéda,
tranzisztor, memariachip);

- ismerje az analdgiat és a kulonbséget a magrédoaz elektrosztatikai
alapjelenségek kozott;

- ismerje a Fold magneses mezejét és az irdmgznalatat, a magneses thez
jellemzésére hasznalt fogalmakat és definiciojukadja kvalitativ ill kvantitativ modon
jellemezni a kilénb& magneses méket, az elektromos aram keltette magnesedinsdzaz
elektrosztatikus méol eltérs szerkezetét;

- alkalmazza a specialis alaku aramvélzebtdgneses mégre vonatkozo6 dssze-
fluggéseket egysziefeladatokban;

- ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati mikahsat, a vasmag szerepét
(hangszoro, csekdgmiszerek, relé stb.);

- ismerje a magneses neerrohatasat aramjarta vedet nagysag €s irany
szerint specialis esetben, a LorentZ-&wgalmat, hatdsat a mozgo toltésre, ismerje ennek
néhany kovetkezmeényét;

- tudjon a Lorentz-efvel kapcsolatos feladatokat megoldani. Tudjon megzne
egy gyorsitétipust, és ismerjgkddési elvét;

- ismerje az elektromagneses indukcié alapjela¥iség tudja, hogy a magneses
mez mindennem megvaltozasa elektromos nééhoz létre,az idbben valtoz6 magneses
mez keltette elektromos mgzs a nyugvo téltés kordl kialakulo elektromos dneltérs
szerkezetét. Alkalmazza az indukciéval kapcsolatsmereteit egyszér feladatok
megoldasara

- ismerje Lenz torvényét, és tudjon egy8zé&isérleteket és jelenségeket a
torvény alapjan értelmezni, értse az onindukcidreges az aram be- és kikapcsolasanal,
ismerje a tekercs magneses energigjat;

- tudja a valtakozé aramédllitasanak modjat, a valtakozé aram tulajdonsagait
hatasait, és hasonlitsa 0ssze az egyenaraneéVesziltség és aramdiokeli lefolyasat leird
0sszefluggéseket

- ismerje a generator, a motor és a dinarikduési elvét;

- emlékezzen az effektiv fesziltség és arésseg jelentésére. Ismerje a
hal6zati &ram alkalmazaséval kapcsolatos gyakaddtiivalokat;

- tudja, hogy a tekercs és a kondenzatoréehaydon viselkedik egyenarammal
és véltakoz6 arammal szembefrtse az eltéf viselkedés okait. Alkalmazza ismereteit
egyszefbb valtakoz6 aramu kisérletek megadott kapcsoléajz ralapjan tortéd
Osszeadllitdsara és elvégzésére

- ismerje faziseltérés nélkdli, ilaltalanos esetbemz atlagos teljesitmény és
munka kiszamitasat;

- tudja a transzformator felépitésétjikiidési elvét és szerepét az energia
szdllitAsdban. Tudjon egystideladatokat megoldani a transzformatorral kapdbals

- tudja, mitsl all egy rezgkor, és milyen energiaatalakulas megy végbe benne.
Ertse a rezgkorben létrejoy szabad elektromagneses rezgések kialakylasat



- ismerje a mechanikai és elektromagneses hulldrapknos és eltér
viselkedését, az elektromagneses spektrumot, tmljalektromagneses hullamok terjedési
tulajdonsagait kvalitativ médon leirni;

- tudja a kulonbdz elektromagneses hullamok alkalmazasat és bioldgiai
hatédsait Ismerje hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési, phangrogzit eszk6zok
mikodési alapelveiben a tanultakbol mit hasznalndk Ifnerje a gyorsuld toltés és az
elektromagneses hullam kapcsolatat;

- tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, imennek kdvetkezményeit.
Ismerje a fény terjedési tulajdonsagait, tudja $apsati €s kisérleti bizonyitékokkal alata-
masztani. Tudja, hogy a fénysebesség hatarsebeksggrjen a fénysebesség mérésére
vonatkozo klasszikus modszert (pl. Olaf Romer akize

- tudja alkalmazni a hullamtani térvényeket egyéaie feladatokban. Ismerje fel
a jelenségeket, legyen tisztaban létrejottik felkdiel, és értse az ezzel kapcsolatos
természeti jelenségeket és technikai eszkozokeljaTegyszdr kisérletekkel szemléltetni a
jelenségeket;

- alkalmazza a hullamtani torvényeket Osszetetizr{@, planparalel lemez)
feladatokban. Tudjon egys#db méréseket tervezni és elvégezni a hullamtamnétyrekkel
kapcsolatban (pl. torésmutatd meghatarozasa);

- ismerje a szinszérddas jelenségét prizman. leggreerete a homogén és
0sszetett szinelk. Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy @ dgekvenciafligg

- ismerje az interferenciat és a polarizaciot, igreerje fel ezeket egyszter
jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis jellegét

- ismerje az elhajlast és interferenciat, és ismef@ ezeket egyszér
jelenségekben. Ismerje és értelmezze a szinfetbor@idany esetdjprizma, racs).Tudja
alkalmazni a racson torténelhajlasra vonatkoz6 6sszefiiggéseket hullamhossssare;

- ismerje a lézerfény fogalmat, tulajdonsagait;

- ismerje a képalkotas fogalmat sik- és gombtikk@kamint lencsék esetén.
Alkalmazza egyszér ill. 0sszetetteblfieladatok megoldasara a leképezési torvényt, tudjon
képszerkesztést végezni tukrokre, lencsékre a p@@sugarmenetek segitségével. Ismerje,
hogy a lencse dgijté és szoré mivolta adott kozegben a lencse alakjditéh kornyed kdzeg
anyagatolfigg;

- tudjon egyszébb méréseket elvégezni,.illerveznia leképezési térvénnyel
kapcsolatban. (PI. tukor, lencse fokusztavolsaganalghatarozédsa.) Ismerje a tikrok, len-
cseék, optikai eszk6zok gyakorlati alkalmazasae@mszeiibb eszkdzok rikddési elvét;

- ismerje a szem fizikai tkodésével és védelmével kapcsolatos tudnivalokat, a
révidlatas és a tavollatas lényegét, a szemivernhakeat, a dioptria fogalmat.

IV. Hétan, V. Modern fizika, atom- és madfizika, VI. Csilagaszat)
Célok és feladatok

- Hotani folyamatok rendszerbe foglalasa, kornyezetwdéideonatkozasainak
kiemelése.

- A korpuszkularis anyagszemlélet kialakulasarmke@godésének attekintése és
rendszerbefoglalasa, tudomanytorténeti és tarsadalmtkozasainak kiemelése.

- A modern fizika kialakulasanak és alapjainak attgse, fizika- és
kultartorténeti jeleriségének — Kkulénods tekintettel a vilagszemléleti asemtak —
hangsulyozasa.

- A mikrovilag ketbs természetének rendszereattekintésével bemutatni a
természettudomanyos gondolkodasmaod egy magasatunt@bb) szintjét. Kiemelni, hogy az



elvont elméleteknek is egyetlen prébakdve a kisémegebsités, a természet valosagaval

val6 egyezés.

Az atommag bels szerkezetének attekintésével hangsulyozni a niklea

kélcsonhatas sajatossagait. A magon bellli engsgiamyok kiemelésével ramutatni, hogy az
ember altal tortéh atomenergia-felszabaditas biztos elméleti tudasagas technikai
szinvonalat és globalis fetslségtudatot kovetel Ugy a szakembeiiekhint a tarsadalom mas

dontéshozoitol.

Biztositani, hogy a tanulok a nuklearis energratdés elvasl és gyakorlati

megvalosulasarol megfeteltajékozottsagot szerezzenek, €s az energiaternybbdslis
problémaival kapcsolatos egyéni, fékel allaspontjukat oOnallban — vitdk keretében -

kialakithassak.

Az Univerzum szerkezetének, rendszerbe foglalas&iamelni a vilag anyagi

egységét és megismerbségét. Ramutatni arra, hogy a kornyezetiink (tagatghemben

az Univerzumunk) ismerete
megteremtéséehez és fenntartasaho

hozzasegithet

Z.

benninket aptimista életérzés
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23. Folyadékok mechanikaja

Alkalmazott hidrosztatika, molekulariséér
folyadékokban, Iégnyomas, felhajtédeve-
gbben, folyadékok, gazok aramlasa.

24. Termikus kdlcsénhatasok és allapot-
valtozasok makroszkopikus leirasa
Szilard testek és folyadékoktagulasa.
lineéris és kdbdsdtagulasi térvények és al
kalmazasaik.

Gazok allapotvaltozasai és halmaz-
allapotvaltozasok.

Gaztorvények, allapotegyenlet olvadas—
fagyas, parolgas (forras) —lecsapddas. Ol
daspont, olvadash Forraspont, forragh
Extenziv és intenziv allapotjékz

Termikus kolcsbnhatasok energetikai leir§
I. f6tétel. Bel$ energia. dmennyiség. Tagu
lasi munka.

Termikus folyamatok iranya.

II. fététel Hoerogépek hatasfokdasodfaju
perpetuum mobile. Kérfolyamatok.

Fellleti feszultség mérése
[égnyomas mérése, felhaj
téei szamolasa, Bernoulli
hatéas kimutatasa kisérlete
ben.

Szilardtestek, folyadékok
hétdgulasanak vizsgalata.
Gazok allapotvaltozasana
kisérleti vizsgalata higgos
Uvegcsével.

Olvadas, fagyas, forras
vizsgalata, mérések kalori
meéterrel.

A h6é mechanikai egyenér-
téke (Joule-kisérlet).

sa.

Jsmerje a Bernoulli-hatast,
az aramlasok okat,

lgyen tisztdban a viz- és
szélenergia jelefiségével.
A termikus kolcsdnhataso
rendszerezése, egzakt lei
ksa, elméleti ismeretek gya
korlati alkalmazasa

Az extenziv és intenziv all
potjelzsk altalanos jellem-
-zoinek bemutatasa Analdg
ak keresése mas teruletek
rol.
Az energia-megmaradas ¢
vének kiterjesztésestani
folyamatokra.

A folyamatok iranyat meg-
hatarozo természeti torver
tébboldali megkézelitése
Héerdgépek hatasfokan ke
resztil bemutatni a fiszaki
fejlesztés elvi korlatait

FArkhimédesz torvényét. let

a-
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25.Molekularis héelmélet
Részecske-sokasag jellethzAnyag-
mennyiség, mol. Avogadro-allando.
Idedlis gazok részecskemodellje.
Golyémodell. Allapotegyenlet. Belsnergia|
és az |. téetel molekularis értelmezésgza-
badsagi fok, ekvipartici6 tétele.

Szilard testek, folyadékok, realis gazok at

Gazok részecske-
modelljének szimulacios
vizsgalata.

A vizgz kritikus pontjanak
demonstracios bemutatas
(pl .video).

A modellalkotas folyamatd
mint a természettudoma-
nyos megismerés fontos
mozzanata.

pRamutatni, hogy adtani
jelenségek korpuszkularis

Maxwell kinetikus gazelme
blet terén végzett munkass

mos szerkezete.

ga.

ptargyalasa a mélyebb meg
ertést seqiti él

A molekularis jelenségek
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Az atomos szerkezetek modellezése. Hal-
mazallapot-valtozasok molekuléaris értelmg
zése. Telitetlen és telitethzpk. Kritikus
pont. Gazok cseppfolyésitasa.

II. fététel molekuléaris értelmezése.
Rendezettség, rendezetlenség. Reverzibil
irreverzibilis folyamatok.

L

Is és

statisztikus leirasmédjana
kiemelése. A leirdsdryei-
nek hangsulyozasa.

26. A modern fizika szlletése
A specialis relativitaselmélet létrejotte
A fénysebessénint hatarsebességlando-

sagaFEterprobléma. Az istartamok és hosz}

szuséagok relativ jellege. Relativisztikus to
meg. Dmeg-energia egyenériédég

A kvantumfizika keletkezése

hémérsékleti sugarzas problémaja. Planck
hipotézise. Energia kvantum
Fényelektromos jelenség és gyakorlati al-
kalmazasai

A fényelektromos jelenség és problémaja,
Einstein foton-hipotézise. Kilépési munka.
Foto-effektus egyenlete. A fotocella, fény-
elem gyakorlati alkalmazasai

— Mérések fotocellaval:
arameésség-feszlltség
gorbe felvétele és elemz
se.

— Planck-allando, kilépési
munka meghatarozasa
zarofesziltség-frekvenci
grafikonbdl.

— Max Planck és Albert

zikatorténeti jeleritsége.
— A specidlis relativitas-

elmélet filozofiai és kul-

tartorténeti jelenfsége.

Einstein hipotézisének fit

27. A mikrorészek hullam és részecske
természete

A fény részecskemodellje.

A fotonelmélet tovabbi bizonyitékai: fény-
nyomas Compton effektug\ foton mint t6-
meggel és lendilettel rendelkeZszecske.
A fény ketts természete.

De Broglie anyaghullam hipotézise.

A fény ketts természetének altalanositasg
De Broglie hulldmhossz.

Az elektron hullamtermészetének kisérleti
igazolasa.

Davisson-Germer, G. P. Thomson kisérletd.ouis de Broglie hipotézi-

A protonok és neutronok hullamsajatossa
Heisenberg hatarozatlansagi relacioja.

Compton-szoras kisérleti
Osszedllitasdnak elemzés
mérési eredmény értelme-
zése.

Elektrondiffrakcio bemuta-
tasa katédsugarésgel.
De Broglie 6sszefliggeés Ki
sérleti igazolasa a diffrak-
cios készulékkel.

yeének fizikatorténeti jelen-
tésege.
Heisenberg munkassaga.

A mikrofizikai térvények
pvaldsziniségi jellegének
bemutatasa. A valosZise-
gi jelleg nem jelent inde-
terminizmust.

A részecskeék dualis termé
szete a mikrovilag &ltalang
sajatossaga. Modell - val§
sag kapcsolatanak helyes
értelmezése.

-Az elmélet — gyakorlat vi-
szony kiemelése: az elekt
ron hullam-tulajdonsagana
gyakorlati alkalmazasa
(elektronmikroszkép).

S
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28. Atomhipotézis. Klasszikus atommodel-
lek

Az atomhipotézis keletkezése ésddgse.
Az atomok létezését bizonyit6 jelenségek
torvények. Avogadro hipotézise. Relativ
atomtémeg, atomi tdmegegység. Atomok
mérete, abszolut tdmege.

Az elektron felfedezése és megismerése.
Elemi toltésegység, elektron felfedezése,
tése, tdmege.

Az elektron fajlagos tdltés meghatarozasa
a Thomson-kisérletteElektron toltésének

Atomi részecskék méreté-
nek becslése vékony olajr
teg segitségével.
Elemi toltésadag meghata
rozasa az elektrolizis torve
nyeibsl.
Elektron toltésének mérés
Millikan kisérlettel.
IBlajlagos toltés mérése ka
tédsugarak magneses és
elektromos meben tortéid
eltéritésével.

Az atomhipotézisnek mint
Emunkahipotézisnek a bem
tatasa.

Az elektron mint elemi ré-
pszecske targyaldsa (meg
nem valtoztathato fizikai
gellemzokkel rendelkeé
objektum).

Az atommodellek fefldése
a valésag egyre pontosab
leirdsat szolgaljak.
Kbzvetett mérési modszer

u-

(=)
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meghatarozasa a Millikan-kisérlettel
Klasszikus atommodellek keletkezése és
[6dése.

Thomson-féle modell. Rutherford atommo
dellje és hianyossagai.

Az atommodellek fizika-
efprténeti jelenisége,
Thomson és Rutherford
rmunkéssaga.

jelensége az atomfizika-
ban.

29. A kvantumfizika atommodelljei

Az atomok vonalas szinképe.

Vonalas szinképek kisérletiallitasa és
vizsgélata. A hidrogénatom vonalas szink
pe.Emisszids és abszorpcios szinkégalet
tasa.

Bohr-féle atommaodell.
Bohr-posztulatumok. Atomi energiaszinteH
Alap és gerjesztett allapotok, ionizaciés
energia.

Franck-Hertz kisérlet, mint a Bohr-elmélet]
tovabbi bizonyitéka.

Tovabbi atomi kvantumszamok.

F6-, mellék-, magneses- €s spin-
kvantumszamp kvantumszamok fizikai je-
lentésének értelmezégeomi kvantumalla-
pot fogalma. Pauli-féle kizarasi elv.
Elektronhéj fogalmaA periddusos rendsze
felépllésének magyarazaBghr-elmélet hi-
anyossagai.

Kvantummechanikai atommodell.

Az atomba zart hullamszeelektron lehetsé
ges alléhullam allapotai. Atomi orbitalok &
razoldsa. Kvantumszamok szemléletes jel
tése.

A hidrogénatom spektrum
vonalainak kisérleti éAalli-
tasanak és a vonalak szer|
Heezetének tanulmanyozas
A natrium emisszios és al
szorpciés D-vonalanakél
allitdsa.

A lathat6 spektrumvonalak

rozasa a hidrogénatom
energiaszintjeill.
Franck-Hertz kisérlet 6ssZ
eallithsanak és a mérés
aramewsseg- fesziltség
gorbéjének tanulmanyozéa
sa.

A periédusos rendszer fel
épulésének tanulmanyozg
sa.

-Niels Bohr, W. Heisenberg
bmunkassaga. A kvantum-
enechanika tudomany- és

kultartorténeti jelerisége.

hulldAmhosszanak meghataszerepe az elmélet kifejté-

Spektroszkopia mint kisér
let az Uj modell ézménye
Fes dond bizonyitéka.
cBohr-modell val6ségtartal-
-manak és képi szemlélete
ségének 0sszevetése.
Elméleti alapfeltevések
(posztulatumok) jellege és

sében. Geometriai és meq

-A tovabbi kisérletek a mo-
dell hianyosséagaira mutatf
nak ra. A modellt kiegészi
tik, illetve egy Gj modell
feléllitasat idézhetik él

Az atomi elektron helyéne
val6sziriségi leirasa (a de
terminisztikus pontszr
-elektron leirassal szembel
az absztrakcios készség t
vabbi fejlesztését kdveteli
meg.

A kvantumelmélet interdis
ciplinéris szerepének bem
tatdsa (kémiai, biolégiai,
anyagszerkezeti vonatkoz
sokkal).

hanikai anal6giak emlitése.

~

30. Az atommag felfedezése és kisérleti
vizsgalata

A Rutherford-féle szérasi kisérlet ered-
ményei.

Az atommagok tdmege, méretérissége és
elektromos toltése.

Az atommagok betsfelépitése:

A neutron felfedezése. Nukleonok leg-
fontosabb jellemd (tomeg, toltés). A to-
megszam és rendszam értelmezése. Izot(q
Az izotépok laboratériumi és gyakorlati sz
valasztasa.

Tomegspektrografok. Termoflzids szétva
lasztas.

A szorasi kisérlet dsszedll
tdsanak és szamitbgépes
szimulaciéjanak tanulma-
nyozasa.
Tomegspektrograf fikodé-
sének és a termodiffuzios
izotopszétvalasztasnak el
vének elemzése abrakkal.
A neutron felfedezésének
mensege Chadwick mun
tassaga.

Madfizikai kisérletek abszt
rakt, kozvetett jellegének
hangsulyozasa.

A szorési kisérletek jeledi
sége az atommag megisn]
résében.

Kisérlet — elmélet kap-
csolata: gj felfedezés 0 el

dezése).
Izotopok gyakorlati jeledt
sége.

méletet szil (neutron felfef

e-

31. A Nukleéris kélcsdnhatas és jellendiz.

Az atommagok energidja

— A magon belili kdlcsdnhatasok és jellen
z6ik

— Becslések a magenergia
nagysagrendjére

Nagy hatotavolsagu taszitd elektromos |

Megmutatni, hogy az
atommag bels strukturgja-
tkak megismerésével az
anyagi vilag szervéésé-

6lFajlagos kotési energia

ek egy mélyebb szinteré




Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

csOnhatas. Rovid hatosugardsenuklearis
kdlcsdnhatés.

— Az atommagok tdmeghianya és kotési
energiaja

— A témegdefektus fogalma, nagyséagrend
keletkezésének oka. Kotési energia foga
ma, nagysagrendjé tomegdefektus és k
tési energia kiszamitasa. Fajlagos kotés
energia kiszamitasa és abrazolasa.
atommag cseppmodellje

tdbmegszam grafikon vizg
gélata

je A tbmeg — energia egye

|- nértékiség kisérleti elle-

b- nérzéseének fizikatortene
jelentsége.

— G. Gamow munkéassaga|

hez jutunk el.

A nuklearis kdlcsonhatas
Osszevetése mas, alapvet
kolcsbnhatasokkal. Hason

lapitésa.

liAnnak tudatositasa, hogy
atommagon beluli millié-
szoros energidisiséglsl
ered a nukleéris energia-
felhasznéalas éhye és ve-
szélye.

Annak tudatositasa, hogy
a minjségileg és mennyisg
gileg is Uj energiaforras
megvaltozott emberi viszo
nyulast kévetel: magasabl

lelésségtudatot.
Folyadékcsepp — atomma
analdgia.

rl6sag és azonossag megd|

szinti tudast és globalis fef

VA

32. Természetes és mesterséges radio-
aktivitas

A természetes radioaktiv sugarzas felfede
se és vizsgalata.

A sugérzas felfedezése. Alfa-, béta-, gam
sugéarzas. A sugarzasok athatolo- és ioniz
képessége. Sugarzasok keletkezésének €
mezése az atommagok bomlasaval.

Az atommagok bomlasi torvénye.
Aktivitas. Felezési id. Bomlasi torvény.
Bomlési sorok.

Mesterséges radioaktivitas felfedezése ég
gyakorlati alkalmazasai.

Magreakcidk. Mesterséges radidaktivitas |
rehozasa. Radioaktiv izotépok gydgyasza
ipari és tudomanyos alkalmazasa.
Részecskegyorsitd berendezések és suga
méw miszerek.

G-M-cg felépitése, ifkddése. Ciklotron
mikodési elve. Gyakorlati alkalmazasok.

Radioaktiv sugérzasok fel
fedezésének torténeti hatt
zé:

Becquerel, a Cuire-hazasy
madnkassaga.

alo

etrések Geiger-Muller
szamlaloval.

Sugarzasok athatolé-képe
ségeének vizsgalata
G—M-csivel.

dradioaktiv bomlasok sza-
limitdgépes szimulacioja.
Hevesy Gyotrgy munkassi
\JAAS-

A Geiger-Miiller szamlalo-
Cc és a ciklotron mikodési
elve.

A fizikai felfedezések véle
Henszet és torvenyszér
jellegének bemutatésa.
DArradioaktiv sugarzasok
megértése lehet az alapja
a sugarzasokkal szemben
objektiv emberi viszonyu-
lasnak. (Attdl félink, amit
nem ismerunk.)

Az atommagok bomlasana
valésziriségi jellegének
parhuzamba &llitasa a mir]
dennapos események Vélg
lenszetiségével.

A nukleéris technika min-
-dennapos hasznalatanak
fogadasa, pozitiv értékelé
A sugarzasmérmiszerek
kezelése, mérési eredmé-
nyek helyes kiértékelése.

kK

pi-

B|-
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33. A magenergia felszabaditasa és hasz;
nositasa.

Magenergia felszabadulasa a természetbg
A Nap faziés energiatermelése. A Foltkzk-
teinek radioaktivitasa. Csillagok fzids ene
giatermelése. Foldi természetesseaktor.
Mesterséges magenergia felszabaditasok
Maghasadas felfedezése. Szabalyozatlan
szabdlyozott hasadasi lancreakciok. Atom
bombéak és atomreaktorok. Szabalyozatla
szabalyozott magfuzio &llitasa. Hidrogén-

Szimulacids kisérlet az
patomreaktorok mkodésére

2CCsillagok energia-
termelésének megismerég
.mint tudomany- és kultdr-
&srténeti mérfoldk.

Magenergia felszabaditas
nak torténelmi korilmeé-

A természetben é&lorduld
nuklearis energiafelszaba-
dulas univerzdlis jellegéne
bemutatasa

A mesterséges nuklearis
energiafelszabaditds mag
technikai szintet igényel.
Tudomany — felélsség
kapcsolat elemzése. Erve
fellenérvek egybevetése.
A nuklearis energiafelhasz




Kisérletek, fizikatorténeti

Tartalom . Fejlesztési feladatok
vonatkozasok
bomba. Flzibs reaktorok. nyei. nalas tovabbi tarsadalmi
Hasadasos és fuzids magreakciok egyenlgiigner, Teller, Szilard vonatkozasai (politikai cé-
nek értelmezése. munkassaga. lok, energiatermelési strat

Az atomeémivek nuklearis energi-
atermelése.

A hasadéasos atontgniivek felépitése, ener
giatermelése. Az atom@miivek biztonsaga,
kornyezeti hatasaik. Az @&niivek ebnyei
hatranyai.

A sugarzasok élettani hatasa. Sugarvédel

A sugarzasok élettani hatasanak fizikai alapak elemzése, értékelése,

jai. Hattérsugarzas fogalma és dsszetételd
Sugarterhelés fogalmg&lnyelt sugarddzis
fogalma és mértékegysége. Dbzisegyené
fogalma és mértékegysége. Kiiszobddzis,
ziskorlat fogalma, értéke.

Atomemivek elvi felépi-
tésének, riiszaki paraméte
rreinek, éves radioaktiv ki-
bocsatasi adatainak elem3
se.

A lakossag atlagos éves s
gyarterhelése, megoszlasé

rDézisteljesitmény mérése
hordozhat6 sugarzasmégr
e

do-

— Az energia termelési al-

u-lenérvek 6sszevetése, o

giék stb).

ternativakkal szembeni
é-objektiv, mérlegd allas-
pont kialakitasa. Ervek €

jektiv allasfoglalasra val
képesség fejlesztése.
A sugérzasok determinisz
kus és véletlenszgbiol6-
giai hatasainak 6sszeveté
mas egészséegkarosito haf
sokkal.
A megengedhétkockazat

napos emberi tevékenysé
kockéazatainak tukrében

34. Csillagaszat. A kozmikus fizika és ré-

szecskefizika elemei

— Helylnk a Naprendszerben.
Kezdeti elképzelések, a heliocentrikus v
lagkép kialakuldsa. A Naprendszer szer
zete, keletkezésének elmélete. Bolygok
lemzi, mozgasuk. A Nap dsszetétele ég

legfontosabb adatai. Nap- és holdfogyatt

kozas.

— Helylnk a Tejatrendszerben
Tavolsagok nagysagrendje. Fényév. A T
Utrendszer szerkezete, mozgasa. Napre
szer helye a galaktikankban.

— Helyiink a Vilagegyetemben
Az Univerzum szerkezete. Kozmikus mé
tek. Galaxisok, csillagok, becsult szama
Vildgegyetem mérete és tdmege.

— Vilagegyetem modellje
Tagul6 UniverzumOsrobbanas-elmélet.
Galaxisok, csillagok keletkezése ésddg-
seVordseltolodas. Hattérsugarzas.

— A Vilagegyetem-kutatas eszkdzei, mod-
szerei. Azirkutatds mdltja, jelene és jdje

— Elemi részek attekintése
Leptonok, mezonok, barionok. Parkeltég
parmegsemmisuilés. Kvarkok.

- tanulmanyozéasa, 6ssze-
eflggések elemzése
jel-A Kopernikuszi fordulat
kultartorténeti jelerdisé-
ge. Kopernikusz és Kep-
ler munkassaga
— A Nap sugarzasi teljesit-
ejményének méreé-
ndse(Internetes Utmutatas-
sal)

re-
A

— Wilson-Penzias felfedez
se(kozmikus maradéksu
garzas)

— A XX. szazadi vilagr ku-
tatas fontosabb esemé-
nyei, datumai

— Dirac, Gell-Mann,
Feynman munkéssaga g

— A Naprendszer adataingiAz anyagehiség alapjan a

16 vilagnézet formalasa,
a vilag anyagi egységének
bemutatasa az elemi rész
tol a galaxisokig.

Az anyagszerveézlés hie-
rarchidjanak megismerteté
se.

Részecskefizika és a koz-
mikus fizika kapcsolatanal
bemutatasa.

A fizika fejbdésének jasje.
Annak tudatositasa, hogy
a fizika mint termeészet-
tudomany soha nem tekin
he® lezartnak és végleges
Bfaek. Az anyag megismereé
kimerithetetlen.

(DY

ésszef vallaldsa a mindent
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részecskefizikaban




Kbdvetelmények

Hdtan
Az érettségi vizsgéara késpit

- tudjdk a Ibtani folyamatok kvalitativ leirasét. Ismerjék astdgulasok
kvantitativ torvényeit, azok egysteralkalmazasat szamitasos feladatokban. Ismerjék a
hétaguldsok gyakorlati jeleéségét;

- ismerjék gazok specialis allapotvaltozasait. Alapgthatarozok fogalmat,
egyseégeit, a kozottik fennalld specialis és altdardsszefliggéseket. Tudjak azokat
alkalmazni egyszér szamitasok elvégzésére. Ismerjélp & V diagramot, tudjanak azon
abrazolni specialis allapotvaltozasokat;

- ismerjék az allapotegyenlet valamelyik alakjatdjmak szamitasokat végezni
az allapotegyenlettel, az egyentdtbzarmaztatni a specialis gaztérvényeket;

- tudjdk megfogalmazni — és idedlis gazok allaptdzdisaira alkalmazni — a
hétan el$ fotételét;

- ismerjek a dtétel idedlis gazokra vonatkozo Osszefliggését, uekakt
alkalmazni egyszérfeladatok megoldasara;

- ismerjék az ekviparticid tételét, asrhérseklet statisztikus értelmezését, az
idealis gazok kétféle fajfet;

- tudjak értelmezni a halmazallapot-valtozasok gagrgzonyait
makroszkopikus €és molekularis szinten is. Tudjanelgyszeii kalorimetrikus és
halmazallapot-valtozasra vonatkozo feladatot meayold

- ismerjék a csapadékkéjmes modjait €s befolyasolo tényéez

- tudjak értelmezni a nyomas olvadaspontot és fooasg befolyasold
szerepét;

- legyenek jartasak kalorimetrikus mérések végzéseében

- ismerjek a telitetlen és a telitettéapk tulajdonsagainak molekularis
értelmezéseét, a gazok é&zgk kozotti kulonbséget;

- tudjanak értelmezni jelenségeket a dtétel alapjan;

- tudjak molekularisan értelmezni a llstételt, és kimondani az egyenérték
megfogalmazasait;

- ismerjegk a Herégépek nikddési alapelvét, hatasfokat, tudjanak
korfolyamatokat értelmezni.

Modern fizika

Az érettségi vizsgara késaul

- ismerjék a specialis relativitaselmélet alapfedt €s annak kovetkezményeit:
az allando fénysebességet mint hatarsebességetegrntvekedés jelenségét;

- tudjak megfogalmazni a tomeg—energia egyenéstget;

- ismerjegk az  éterprobléméat, az egyidgg, az iddilatacio,
hosszusagkontrakcié fogalmat;

- ismerjék a lmérsékleti sugarzas problémdjat és Planck kvanfumtduisét;

- ismerjegk a fényelektromos jelenséget és annak lgr@hat mint a
fotonhipotézis kisérleti &meényét;

- tudjdk megfogalmazni Einstein fotonhipotézisét,eééelmezni a fotoeffektus
egyenletét;

- ismerjék a fotocella fikodését és gyakorlati alkalmazasait;

- tudjdk meghatarozni a kilépési munkat és a Plardadot fotocelldval
torténs meréssel;



- ismerjék a fény kefs természetének mibenlétét, a foton modellezésének
problémajat;

- ismerjék a fotont mint témeggel és impulzussatietke® anyagi részecskét;

- ismerjék a foton létezésének tovabbi bizonyitékadjak a foton tomegét és
impulzusat kiszamitani;

- tudjdk megfogalmazni de Broglie anyaghulldm hipistét;

- ismerjék az elektron hullamtermészetét igazolérkiseket;

- tudjak kiszamitani az elektron de Broglie-hullandzdd a gyorsitd
fesziltségtl,

- lassak, hogy az elektron helyének és impulzusanaonyialansaga
hullamtermészetébered;

- tudjak, hogy minden mikrorészecske rendelkeziéimalllajdonsaggal.

Atomfizika

Az érettségi vizsgara késsil

- ismerjek az atomhipotézis legfontosabb kisérletditekait, az atomok
létezésének kozvetett bizonyitékait;

- ismerjék a legfontosabb fogalmakat: atom, molekioka, elem vegyulet;

- ismerjék a relativ atomtémeg, Avogadro-szam, atdmiegegység fogalmat;

- tudjanak ezekkel egyszeszamitasokat végezni;

- tudjék értelmezni az elektromossédg atomos szetdiear elektrolizis torvényei

alapjan;

- tudjdk értelmezni az elektron toltésére, tomegemnatkozd kisérletek
alapelvét;

- ismerjék az elektronra vonatkozo Millikan-kisédete Thomson katodsugaras
méréseét;

- ismerjék az etsatommodellek |ényegét, azok hianyossagait;

- ismerjék a Rutherford szorasi kisérletét és ereygte

- tudjdk megfogalmazni a Rutherford-féle atommotgliyegét, hianyossagait;

- tudjanak kdvetkeztetni az atom és az atommaggatifés 8riiségi aranyaira;

- ismerjék az atomok vonalas szinképét es annaldtisgisallitasat;

- ismerjék a Bohr-posztulatumokat és azok kovetkegeié

- tudjék értelmezni a vonalas szinkép keletkezéBétra-modell alapjan;

- tudjdk kiszamitani a hidrogénatom szinképvonalairtaklamhosszat az
energiaszintjeibl;

- tudjdk értelmezni a Franck-Hertz kisérletet mint @omi energiaszintek
bizonyitékat;

- ismerjék a tovabbi kvantumszamokat mint az eleklreantalt atomi allapotéat
meghatarozé mennyiségeket;

- ismerjék a négy kvantumszam szemléletes jelerdé&zhr- és a hullam-
modell alapjan;

- tudjak megfogalmazni a Bohr-modell hianyossagait ashullammodell
lényegét;

- lassdk a kvantummechanikai atommodetingeit, tudjanak annak messze
mutato teljesitképességét.
Magfizika
Az érettségi vizsgara késsil

- ismerjék az atommag legfontosabb tulajdonsagdiemz paramétereit;



- ismerjek az atommag bélsszerkezetét és a magstruktirat meghatarozo

alapveb kolcsonhatasokat;

- tudjék felsorolni az és kolcsbnhatas jelleniit, ismerjék a magon belli
energiaviszonyokat és nagysagrendeket;

- tudjak, hogy a magisisége allando, ami a cseppmodell alapjaul szolgal;

- ismerjék a tomeghiany és a kotési energia fogafméisszefliggésuket;

- tudjanak tdmeghianybaol kotési energiat és fajlakfitesi energiat szamitani;

- tudjanak kovetkeztetni a fajlagos energia godbébaz atomenergia
felszabadulasanak maédjara;

- kvalitativn. médon tudjdk értelmezni a gorbe menetét cseppmodell
segitségével;

- ismerjek a radioaktiv sugarzas felfedezését, ifajids legfontosabb
tulajdonsagait;

- tudjak értelmezni a sugarzasok keletkezését a knaglioaktiv bomlasaval;

- ismerjek az aktivitas, felezési did fogalmat, a radioaktiv bomlas
torvényszelségét;

- tudjanak egyszérszamitasokat végezni a bomlasi térvény alapjan;

- ismerjék a magreakcid és a mesterséges radidaktijelenségét;

- tudjék felirni a magreakciok, radioaktiv bomlasekkcié-egyenleteit;

- ismerjék a radioaktiv izotopok legfontosabb gy#éktoalkalmazasait;

- ismerjék a radioaktiv sugarzasok élettani hatasat;

- ismerjék az elnyelt dbézis, do6zisegyenérték fogakegdségét;

- tudjanak a radioaktiv hattérsugarzasroél, annattedédl, 6sszetételét;

- ismerjék a sugarterhelés fogalmat és hattérsusfadzéred mértékét;

- ismerjék az atomenergia természetes felszabadal@saddjait és helyeit;

- ismerjék a Nap és a csillagok energiatermeléstmghkmatat;

- tudjanak a maghasadasos lancreakci6 felfede#ésérs kisérleti
megvalositasanak modjairdl es koralmeéndleir

- ismerjék az atomreaktor és az atombomkkadési elvét;

- tudjak, miként szabadul fel magenergia az atémavekben;

- ismerjéek az atomémii veszélyforrasait, biztonsagi intézkedéseit, kéreyie
hatasat;

- tudjdk 0Osszehasonlitani a nuklearis energiatesheléas energiaterntel
alternativakkal;

- lassadk és tudjak objektiv mdédon megitélni az atémévek ebnyeit és
hatranyait;

- ismerjék a hazai nukleéris energiatermelés legkaiib paramétereit;

- ismerjek a fiziés energia mesterséges felszalsadé# modjat és
szabélyozdsanak nehézségeit, & jiizids ebmiveinek ebnyeit.
Csillagaszat
Az érettségi vizsgara késaul

- ismerjék Foldunk helyét a kozmikus vilagban;

- ismerjek a vilagegyetem felépitését, torvénysaegeit, keletkezéseét,
fejlodéseét;

- ismerjék adirkutatas eddigi eredményeit és azok hasznét;

- tudjanak a kutataslbb iranyairdl, varhaté eredmeényékr



Kimeneti kdvetelmények a 12. tanév végén

A jeloltek:

- tudjanak a témak megadott cime alapjan vazlatsiteni, és ismerjék fel azt,
hogy milyen részletek, milyen mélydédeldolgozasban tartoznak a témahhargyenek
képesek vazlatot késziteni a fizikai ismereteiknilgen rendszér elésre fel nem dolgozott
csoportositasa alapjan is;

- vegyék észre a kapcsolatot az egyes témakhozzdarkisérletek, azok
elemzésének eredményei és atéma lényege kozbtfelbasznalva épitsék fel gondolati
rendszertketTudjanak ugyanilyen kapcsolatot teremteni a kdzdsémem dolgozott té-
makhoz tartozo6 kisérletek és a téma egeésze kodzott;

- emlékezzenek az egyes témakhoz tartoz¢6 jelenségedmak, mennyiségek,
torvények, alkalmazasok, gyakorlati kapcsolatokyégere, tudjak azokat felhasznalni
gondolkodasukban, valamint gondolataik kifejtéseZ®zekkel kapcsolatos feleletvalasztos,
illetve nyiltvédi kérdésekre adott valaszaik kézben;

- ne feledkezzenek meg arrdl, hogy a fizikaddfise kdlcsonhatdsban volt és
van a tarsadalom, a gazdasagofislsével, ezért tartsak fontosnak a fizikatdrtémetiat-
kozasokat dsszekapcsolni az emberiség és hazdékefinével;

- legyen jartassaguk a szamitassal jar6 hagyomangasalaporaszamok keretei
kozott kidolgozott — feladatok megoldasabés az Osszetettebb kapcsolatok felismerését
igényb feladatokndl is;

- tudjak elvégezni a fizikadrakon megismert (elvdgaatott vagy leiras alapjan
megismert) kisérleteket elemezni, kbvetkezteteédekenni beblik.



Termeészettudomanyos osztaly 9.—10. évfolyam
(3-36ra/hét)

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjdiamaészetet és a természdtkidé-
sét megismerni igyekvember all. A fizika tantargy a természeikodésének a tudomany al-
tal feltart legalapvébb torvényszdiségeit igyekezik megismertetni a didkokkal. A tdrywé
szefiségek harmonidjat és alkalmazhatdsaguk hihetetiéless skalatartomanyat megcsodal-
va, bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modsimmneaeszet éinek és javainak az ember
szolgalataba &llitasat. Olyan ismeretek megszemésrtonodzzik a fiatalokat, amelyekkel
egeész életpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadak® a természeti kdrnyezet 6sszhangja-
nak fenntartdsahoz, a tartos deigshez és ahhoz, hogy a koérulottinksleermészetnek minél
kevésbé okozzunk sérulést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezzik az embenmnkas kérnyezetiinkben. A természet-
tudomany és a fizika ismerete segitséget nyujinazee vilagban elfoglalt helyének megérte-
sére, a Vvilag jelenségeinek a természettudomanygoszarrel tortéh rendszerbe foglalasara.
A természet torvényeinek az embert szolgalo sikelledmazasa gazdasagbmeyoket jelent,
de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és harmasil@nal.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismeri&lagvet fizikai jelenségeket és az azokat
ertelmesd modellek és elméletek torténeti tejesét, érvényesseégi hatarait, a hozzajuk dezet
megismerési modszereket. A fizika tanitasa soréisdze kell mutatnunk, hogy a felfedezé-
sek és az azok réevén megfogalmazott fizikai tére&nyemcsak egy-egy kiemelkedzel-
lemorids munkéjat, hanem sok tudos szazadokatGtfamkajanak koherens egymasra épul
tudasszovetét jelenitik meg. A térvények folyamatosbviltek, és a modern tudomanyos
modszer kialakulasa 6ta nem kizarjak, hanem kieti¢segymast. Az egyre nagyobb teljesi-
toképesseéfy modellekldl szamos alapvét letisztult torvény 6tt ki, amelyet a tanulmanyok
egymast koveét szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeglendolati és formai
szinten mutatnak be, azzal a cédlkéssel, hogy a szakiranyu féfiekl képzés soran eljussa-
nak a valasztott tertilet tudomanyos kutatasanakviomalaba.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismerkeeket természet tervstemegfigyelése-
vel, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisé@ledmények szamszemegjelenitésével,
grafikus abrazolasaval, a kvalitativ 6sszefliggésatematikai alaki megfogalmazasaval. Ez
utobbi nélkilézhetetlen vonasa a fizika tanitasahédzen e tudomany fél évezred ota tartd
diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségéikds a kdztuk feltart kapcsolatokbdl lésztorvéenyeket
a természetben Ujabb és Ujabb jelenségekre alkefradlerdrizzék, megtanuljak igazolasuk
vagy cafolatuk maédjat. A tanuldk ismerkedjenek naetydomanyos tényeken alapuld érve-
léssel, amelynek része a megismert termeészetirtjpekéegy-egy tudomanytorténeti forduld-
ponton feltart érvényességi korlatainak megvilagita fizikaban hasznélatos modellek alko-
tasaban és fejlesztésében valo részvittietipjanak vonzo élményeket és ismerkedjenek meg
a fizika modszerének a fizikan talmutato jetes#tgével is. A tanuldknak fel kell ismernilk,
hogy a nliszaki-természettudomanyi mellett az egészségupygeargazdasagi €s a kézgaz-
dasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban skgiloréet a fizika jelenségkdrének
megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos figjese erdekében létfontossagu a fizika tantargyzkdires
tovabbi érdelddést kivalto tanitasa. A tantargy tanitasanékkell segitenie a kdzvetitett tu-
das tarsadalmi hasznossdganak megértését és tmchiki@lmazasanak jelgésegét. Nem
szabad megfeledkezniink arrél, hogy a fizika esakékeelsajatitdsa nagy szelleméieszi-
tést, rendszeres munkat igéhyhnulasi folyamat. A Nemzeti Alaptanterv természaeret
kompetencidban megfogalmazott fizikai ismeretele@hriehet egyetil mélységben elsajati-
tatni. igy a tanarnak donteni kell, hogy mi az, aosiak megismertet a fiatalokkal, és mi az,



amit mélyebben feldolgoz. Az ,Alkalmazasok” és @lghségek” cimszavak alatt felsorolt
témak olyanok, amelye# fontos, hogy halljanak a tanuldk, de mindent etyenélységben

- ebben az érakeretben - nincs moédunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga szemétyesegérintsen egy fiatalt, a tanarnak a
tanitds moédszereit a tanulok, tanulécsoportok igdmeg, életkori sajatossagaihoz, képessége-
ik kifejl 6déséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kellagazit j0l megtervezett megis-
merési folyamat segiti a tanuléi érdédkés felkeltését, a tanulési célok elfogadaséattéaua

IOk aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantarggitasakor a tanulasi kérnyezetet ugy kell tehat
tervezni, hogy az tAmogassa a kuloribaktiv tanulasi formakat, technikékat, a tanulocsbp
Osszetétele, mérete, az iskolakban rendelkezdéréeliételek fiiggvényében. igy lehet remé-
nyunk arra, hogy a megfetekompetenciak és készségek kialakulnak a fiatalokba

A tehetséges diakok egy részének nincs ¢aslégie, hogy hat- vagy nyolc évfolyamos gimna-
ziumba jarjon, bar egyértelian felfedezhét a redl-niiszaki érdekidése. Az ilyen fiatalok
szamara kinél az érdéklésiiknek megfeléloptimalis felkészilési és fédési programot a
négy évfolyamos tehetséggondozé gimnaziumok fitakderve.

A négy évfolyamos tehetséggondozo6 gimnaziumok cajighebsége, hogy a kulonb6zs-
kolakbdl érke# tanulok tudasat egységes szintre hozzak, ezt &&wenegfeld fizikakép-
zésben részeslljenek, hogy felkésziljenek a towablisra.

A gimnaziumi fizikatanitas edsciklusaban a kdz6s szintre hozast, az ismerkeshedtialja

az alapoz6 mérési gyakorlatok beiktatdsa. Az etpregk feldolgozdsa minden esetben a ko-
rabbi ismeretek, hétk6znapi tapasztalatok ossgErpével, a kisérletezéssel, méréssel indul,
de az ismertszerzé8 modszere a tapasztalatokbdl szerzett informa@okiszerezése, mate-
matikai leirasa, igazolasa, elignése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretasiatmaza-
sa. Ez utdbbi lényegi része a feladatmegoldaseterdsent az eredmények kisérleti ebieae-

se is. Figyeljunk arra, hogy a tanulék matematikaiasanak megfel&lapparatust hasznal-
junk, és ne maradjanak le a tanulasban a diakok.

A 9. évfolyamon disz6r a kinematika, majd a dinamika, végul a folya#éés gazok téma-
kore kerll feldolgozasra, sok kisérlettel, gyakbdikalmazassal, lassan fokoz6do tempaoban.
Célunk a korszértermészettudomanyos vilagkép alapjainak és a mimatj@ élet szempont-
jabal fontos gyakorlati fizikai ismeretek k&lnértéki elsajatitasa. A tanulo érezze, hogy a fi-
zikaban tanultak segitséget adnak szamara, hoggnsagosabban kdzlekedjen, hogy majd
energiatudatosan éljen, olcsdbban éljen, hogyraészeti jelenségeket megféleh értse és
tudja magyarazni, az altudomanyos reklamok igére&tyesen tudja kezelni stb. Ennek haté-
kony maddja lehet a tanar altal jol valasztott péolshmegoldas, tovabba példaul a fakultativ
felkészllés utan tartott tanuldi feldolgozasok é&eladasok, ismeretterje$zszakanyagok
k6z6s megtekintése és megbeszélése.

A kerettanterv részletesen felbontott éraszamdivazzaszamitando 10% (azaz 22 oOra) sza-
bad tanari dontéssel felhasznalhatd érakeret, tidvad 6ra ismétlésre és szdmonkérésre ajan-
lott 6rakeret. Ezekdd adddik 6ssze a kétéves teljes 216 Oras tantargiieret.

Orakeret

Tematikai egység| Alapoz6 mérési gyakorlatok 8 6ra

Elézetes tudas Alapmértekegysegek.

A tematikai egy- | Az altalanos iskolaban tanultak ismétlése, alapketérleted, meo
Ség nevelési- kompetencia fejlesztése.
fejlesztési céljai




Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Egyszefi mérések
Hosszusag, terllet, térfogat, to-
meg, $iriseg, id, e mérése
(laboratériumi formaban).

Mérések a szabadban:

nagy tavolsagok mérése digital
fotd alapjan (a kamera latdszog
valo kalibralasa alapjan).
Tavolsagmérés lézeres kézi mé
romiszerrel.

Idéméreés a kozlekedésben.
Mikroszkopikus tavolsagok mé-
rése (pl. szamitogépes szoftver
és kamera segitségével).
Idémeérési feladatok a kozleke-
désben és a sportudvaron.

A tanul6 legyen tisztaban a mé:
résekkel kapcsolatos alapéet
elméleti ismeretekkel.
Tudjon mérési jegykonyvet
késziteni.

dsmerje a méres lényeqi jellem-
redit, a szabvanyos és a gyakorl

meértékegysegeket, a meéresi pd
-tosség fogalmét, a hiba okait.

Legyen képes gyakorlatban al-
kalmazni a megismert merési
modszereket.

Matematika a fligg-
veny fogalma, grafi-

letrendezés, mérték-
egysegek.

Torténelem, tarsadal-
athi és allampolgari
rnismereteka mérték-

kus abrazolas, egyent

egységek kialakulasa

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mérés, méfeszkoz, érzékenység, pontossag, merési hiba, ragytedg.

Tematikai egység | Mozgéstan

Orakeret
16 6ra

El6zetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati isedr:

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak,it- és iimeé-
rés alapvet modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus abrazo@sei,
egyenletrendezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

lémakra (pl.

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérl&tpakon tortéd ki-

alakitasa, illetve dvitése, az 6sszefiiggések (grafikus) abrazolasaés
tematikai leirasa. A természettudomanyos megisn@adikei-féle mod-
szerének bemutatasa. A kisérletezési kompeterjl@azse a legegy-
szefibb kézi mérésekt a szamitdgépes méréstechnikaig. A problém
megoldd képesség fejlesztése a grafikus abrazslékshez kapcsolodo
egyszeii feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazéasa hétkdzjepnségekre, prol;

kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Alapfogalmak

a kdznapi testek mozgasformai:
haladé mozgas és forgas.

A kiterjedt testek ,tdmeg-
pont™-kozelitése, tomegkdzéppa

Hely, hosszlusag ésdidnérées

A tanuld legyen képes a mozga-
sokrol tanultak és a kéznapi jele

fogalmak helyes hasznalatara, €
greli szamitdsok elvégzésére.

Ismerje a mérés lényeqi jelletit
a szabvanyos és a gyakorlati me

Jelenségek, gyakorlati alkalma
sok: foldrajzi szélesség meghat

z%élgegységeket, a mereési pontos

zasa a deléINap alladséabal, hely-|Le

almat, a hiba okait.

g

ségek 6sszekapcsolasara, a fizikailas, egyenletrendezs

yen képes gyakorlatban alkatiekes sebessegadato

Matematiki: figgvény
fegalma, grafikus abrd

ay-

Informatike: figgveny-
abrazolas (tablazatkez
36 hasznalata).

549

Testnevelés és spoér-

]

11

e_

79



meghatarozas haromszdogelésse
Nagy tavolsagok mérése latog-
meérés alapjan.

Csillagaszati tAvolsagmérések,
becslések (Eratoszthengsz
Arisztarkhosz méreései).
Mikroszkopos tavolsagméresek.
Okori idsmérés (napora, vizora).
Olimpiai rekordidk relativ mérés
pontossaga.

inazni a megismert mérési mods
reket.

A mozgas viszonylagossaga,o-
natkoztatasi rendszer (koordinat
rendszer).

Galilei relativitasi elve.
Mindennapi tapasztalatok egyen
tesen mozgd vonatkoztatasi ren
szerekben (auto, vonat).

Alkalmazasok

sa a Nap allasabdl;

GPS;

helymeghatarozas, tavolsagmer
radarral.

foldrajzi koordinatak meghatéaroz

Tudatesitsa a viszonyitasi rends:
alapveb szerepét, megvalasztas
nak szabadsagét és célsaegét (
meérés kezépontja és az iranyok
roégzitése /negativ sebesség/).
le-

d-

vé_

es

elekes sebesséegek,
lyak technikai kérnye-
zete.

Biologia-egészségtan
bességei, reakcidid

Miivésztek; magyar
nyelv és irodalommoz-
gasok abrazolasa.

a_

Technika, életvitel és
gyakorla: jarmivek se-
bessége és fékutja, kg
vetési tavolsag, kozle-
kedésbiztonsagi eszkd
zOk, technikai eszk6zd
(autdk, motorok), GPS
rakéték, niholdak al-
kalmazasa, aftrhajozas
célja.

Torténelem, tarsadalm
es allampolgari ismere

Egyenes vonall egyenletes moz
kisérleti vizsgalata.
Grafikus leiras.

Sebesség, atlagsebesség.
Grafikus feladatmegoldas.

Ertelmezze az egyenes vonald
egyenletes mozgas jellethmeny-

abrazolni.
Tudjon grafikus modszerrel felag
tokat megoldani.

nyiségeit, tudja azokat grafikusajelentsége

tek Galilei munkassag
a kerék feltaldlasanak

fadldrajz: a Naprendszs
szerkezete, az égitests

Egyenes vonalu egyenletesel-
tozd mozgés kisérleti vizsgalata

Ismeje a valtozé mozgas altalan
fogalmat, értelmezze az atlag- é
pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulas fogalméat, ve
tor-jellegét.

Tudja dbrazolni az s-t, v-t, a-t gr
fikonokat.

Tudjon egyszdr feladatokat meg
oldani.

mozgasa, csillagképek
gAvcsovek.

k-

a-

A szabadesés vizsgale

zasa

A nehéségi gyorsulas meghatargeremd, térténelmi moédszerének

Ismerje Galilei modern tudoman

lényegét:

a jelenség megfigyelése,
értelmed hipotézis feléllitasal
szamitasok elvégzése,

az eredmény ellénzése cél-
zott kisérletekkel.

Osszetett mozgasok.

Ismerje a mozgésok flggetlensé

Egymasra mefleges egyenletes

elolények mozgasa, se-

bk

gének elvét és legyen képes azt
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mozgasok 6sszege.

Vizszintes hajitas kiseérleti vizsg
lata, értelmezése dsszetett moz
ként.

egyszeii esetekre (folyon atkél
csonak, vizszintes hajitas) a seh
€9 vektorjellegének kiemeléséy

Fdlsalmazni.

es-
el

Egyenletes kérmozg:

A kbrmozgas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemé (kerlleti és
szogjellemak).

A centripetélis gyorsulas értelme
zése.

Ismerje a kérmozgast leird kerdl
es szogjellemiket és tudja alkal-
mazni azokat.

Ertelmezze a centripetélis gyors
last.

Mutasson be egysZekisérleteket
méréseket. Tudjon alapsZirfela-

[y

datokat megoldani.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebességulgmivektorjelleg, moz
gasok 0ssze@grése, periddustd szogsebesség, centripetalis gyorsulas

Tematikai egység

Pontszdr testek és pontrendszerek dinamikaja

Orakeret
23 6ra

Elézetes tudas Kinematikai

alapfogalmak, fliggvények.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az 8sztbnos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatssrélése a newtor
ni szemléletre. Az 0j szemlélet beépitése a didkzaknélyes gondolati
halgjaba, a tanulékbandébsetleges prekoncepciok, illetve naiv elmél
tek hibas elemeit megvaltoztatva, nem csak a fimkakotdve. (Az Uj
szemlélet kialakitasakor jol alkalmazhato a ,koynkionfliktus” létre-
hozasanak maédszere.)
Az 4ltalanos iskolaban megismert sztatikugagalom felcserélése a d
namikai szemléléwel, ramutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

lati alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakor-

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az ep fogalma.

Az e alak- és mozgasallapot-
valtoztatd hatésa.

Eréméres rugos émervel.

Az er6 vektormennyiség.

Ismerje a tanulé az @alak- és

vektor-jellegét.
Legyen képes ét mérni rugos
eromersvel.

mozgasallapot-valtoztatd hatas
az eBb mérését, mértékegységét

Matematika a fligg-

ayény fogalma, grafi-

,kus abrazoléas, egyen
letrendezés.

Technika, életvitel és

Erévektorok dsszegzése, felbor
tasa.

-Gyakorlatban tudja alkalmazni
az ebvektorok 6sszegezését és
felbontasét, szerkesztéssel, (sz
mitassal), kisérleti igazolassal k
egeszitve.

gyakorlat Takarékos-
sag; legszennyezes,
azajszennyezés; kozle
ikedéshiztonsagi esz-
kozok, kozlekedési

A tehetetlenség torvényew-
ton I. axiomaja).

Az tirben,irhajéban szabadon
mozgo testek.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgaseértelmezés elvetésére
kognitiv alapon.

Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer fogal-
mat.

szabalyok, GPS, raké
tak, miholdak alkal-
mazasa, a#irhajézas
célja.

Biztonséagi ov, Utko-
zéses balesetek, a

Testek egyensulyban.

Ismerje és a gyakorlatban tudja

gépkocsi biztonsagi

tfelszerelése, a biztonr

alkalmazni az egyensulyi allapo
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feltételét tobb €r egylttes hatas
esetén.

asagos féekezés. Nagy
sebességutazas

Az ep
mozgasallapot-valtoztatd (gyor-
sitd) hatasa — Newton Il. axiom
ja.

Tudja Newton Il. térvényét, is-
merje az & SI-mértékegységét
aes annak szarmaztatasat.
Ismerje a tehetetlen tomeg fo-
galmat.

egeszségugyi hatasaj.

Biologia-egészségtan
reakcidid, az allatok
mozgasa (pl. medu-

A lendiiletvaltozas és azératas
kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat, vek
tor-jellegét, a lendiletvaltozas €
az ebhatas kapcsolatat. Tudja &
lendulettételt.

(-7a).

s

| Féldrajz. a Naprend-
szer szerkezete, az

A kolcsbnhatas torvénydlew-
ton lll. axioméja).

Ismerje, és egysziepeldakkal
tudja illusztralni, hogy az érkét
test kozotti kdlcsonhatas.

Tudjon értelmezni egyszekoz-
napi jelenségeket a parkolcsoén

dasanak torvényével.

egitestek mozgasa,
csillagképek, tavcso-
vek.

hatas esetén a lendilet megmara-

Lendulet-megmaradas parkal-
csOnhatas esetén

Jelenseégek, gyakorlati alkalma-
zasok:

golyok, labdak, korongok Utko-
zése.

Utkozéses balesetek a kozleke
désben. Miért veszélyes a kocc
nas?

Az utas biztonsagat védechni-
kai megoldasok (biztonséagi dv,
légzsak, a gdé karosszeéria).
Sebességmérés, tomegmeérés |
koztetéssel.
Sebességméreés ballisztikus ing
val.

A lendulet-megmaradas torvé-
nyét alkalmazva legyen képes
egyszeii szamitasok és méresi
feladatok megoldasara.

a_

It-

a-

Az ephatasok fliggetlensége.

Erétorvéenyek, a dinamika alap-
egyenlete.

A rugo ebtorvénye.

A nehézségi érés hatésa.

A tomegkozéppont fogalma.
Tapadasi és csuszasi surlodas.
Kényszerefk.

Jelenségek, gyakorlati alkalma+
zasok:

jarmivek indulasa, fékezése,
kozlekedésbiztonsag,

a surlédas haszna és kara;

Tudja, hogy tobb éregyuttes
hatasa esetén a test gyorsulasé
az ebk vektori eredje hatarozza
meg.

Ismerje, és tudja alkalmazni a t
nult egyszei e6torvenyeket.
Legyen képes egysiefeladatok
megoldasara és a kapott ered-
meény kisérleti ellefrzésére né-
hany egyszdresetben:

allando edvel hazott test;
mozgas lejin, a sarlodas ha
tasa,

mérleg a liftben, a sulytalan-

82



kotélsurlodas stb.

sag allapota.

Az egyenletes kdrmozgés dina-
mikaja.

Jelenségek, gyakorlati alkalma+
zasok:

vezetés kanyarban, hullamvasy
fuggéleges sikban atfordulé ko-
CSi;

centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes Kor-

mozgas gyorsulasat (a centripe

lis gyorsulast) a hato &k centra-

lis komponenseinek dsszege ac

tja. Ennek ismeretében legyen
képes egyszérfeladatok megol-
dasara csoportmunkaban.

—F

a_

)

Pontrendszereknozgasanak
vizsgélata, dinamikai értelmezé
se.

Tudja, hogy az egymassal kol-

-csOnhatasban Iéwestek mozga-

sat az egyes testekre hato Kils
erok és a testek kozotti keny-

szerkapcsolatok figyelembevéte

lével lehetséges értelmezni. Le
gyen képes ennek alapjan egy-

szefi esetek (pl. Atwood-féle ej-
tégép, kiskocsi gyorsitasa csiga

atvetett sullyal) elemzésére.

Az impulzusmegmaradas zart
rendszerben.

A rakétameghaijtas elve.
Utkozések.

Legyen képes az

impulzusmegmaradas térvényé

nek alkalmazasara, egysi éi-

sérletek, szamitasok elvégzesé

egyéni és csoportmunkaban.

Ertse a rakétameghajtas Iényeg

re

ét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Er6, parkdlcsdnhatas, lendiilet, lendilet-megmaradésireény, moz-
gasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, Utkdzes.

Tematikai egység

Testek egyensulya — statika

Orakeret
6 Ora

Elézetes tudas
maték.

Kinematikai alapfogalmak, Newton I. és Il. torvénge e6hatasok
fuggetlenségének elve,édrvektori 6sszegzése, etedd, forgatonyo-

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai kiterjesztés

e, melyitése.

A mindennapi és a tiszaki, tovabba az egészségugyi gyakorlatban
tos alkalmazott fizikai ismeretek elsajatitasa.efygensuly fogalméanak

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Pontszefi test egyensulya.

A merev test mint specialis pon
rendszer.

Merev testek egyensulyanak fe
tétele.

Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:
emebk, tartoszerkezetek, épité-

A tanul6 ismerje és egyszer
esetekre tudja alkalmazni a por

tszefi test egyensulyi feltételét.

Legyen képes évektorok 6sz-
szegzésere, komponensekre b
-taséara, egyszérszerkesztési fe-
ladatok elvégzésére.

Ismerje az € forgat6é hatasét, a
forgatonyomaték fogalmat, a m
rev test egyensulyanak kgdtfel-

Torténelem, tarsadal-
tmi és allampolgari
ismeretektudomany-
torténet.
DN-
Matematika alapmii-
veletek, egyenletren-
dezés, iveletek vek-
torokkal.
e_
Testnevelés és sport
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szeti érdekességek (pl. gotikus
tampillérek, boltivek, riszaki
szerkezetek méretezési szaba-

lyai).

tételét.

Legyen képes egysieszamita-
sok, mérések, szerkesztések el
végzéseére.

Tomegkozéppont.

Deformalhato testek egyensuly
allapota.

Ismerje a tomegkdzéppont fo-
galmét és legyen képes annak
meghatarozasara egysiese-
tekben.

Ismerje Hooke torvényét, értse
kilsé és bel§ ersk egyensulyat,
a rugalmas alakvaltozas és ab
s6 erdk kapcsolatat.

kondicional6 gépek,

az egészséges embeti

-testtartas.

Technika, életvitel és

gyakorlat erdatviteli

eszkozok, technikai

eszkozok, technikai

eszkozok stabilitasa.
a

p|-

Kulcsfogalmak/
fogalmak

test, rugalmas

megnyulas.

Egyensuly, forgatonyomaték, témegkozéppont, mersty teformalhatd

Tematikai egység| Mechanikai

munka, energia

Orakeret
8 Ora

Elézetes tudas

Er6, elmozdulas, az allandééemunkaja.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskolaban tanult munka- és mechamhkargiafogalom el-
mélyitése ésdvitése, a mechanikai energia-megmaradas igazgié@sa
cialis esetekre €s a mechanikai energia-megmatadényének altala-
nositasa. Az elméleti megkdzelités mellett a fizikmeretek mindennat
pi alkalmazasanak bemutatasa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kbévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Mechanikai munka és teljesit-
mény.

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

A tanulo értse a fizikai munka-
végzés fogalmat, legyen képes
egyszeii feladatok megoldasara

- A fogalmak ismerete és értelme
zése gyakorlati példakon.

Matematika a fiigg-
vény fogalma, grafi-
.kus abréazolas, egyen
letrendezés.

Testnevelés és sport

Munkatétel.

Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:
a fékut és a sebesség kapcsola
a kovetesi tavolsag meghataroz
sa.

A tanulé értse és tudja alkalmaz
ni a munkatételt konkrét gyakor
lati problémakra.

ta,
a-

7. sportolok teljesitmeé-

-nye, sportolashoz
hasznalt palyak ener-
getikai viszonyai €s

tikaja.

A mechanikai energia-
megmaradas torvénye.

Alkalmazasok, jelenségek:
mozgas gordeszkas gorbdilt lej-
tén, siugrésancon.

Amikor a mechanikai energia-
megmaradas nem teljesil — a
l6dasi e6 munkdja.

Tudja egyszér zart rendszerek
példain keresztll értelmezni a
mechanikai energia-megmarad
térvényet.
Tudja, hogy a mechanikai ener-
gia-megmaradas nem teljesul
surloédas, kozegellendllas eseté
Umert a rendszer mechanikailag
nem zart.

Egyszefi gépek, hatasfok.

Tudja a gyakorlatban hasznalt

Technika, életvitel és
gyakorlat jarmivek
afogyasztasa, munka-
végzese, kozlekedeés
biztonsagi eszk6zok,
technikai eszkdzok
n(auték, motorok).

Bioldgia-egészségtan

sporteszkdzok energe

élélények mozgasa,
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Erdekességek, alkalmazasok.
Okori gépezetek, mai alkalmaz:
sok. Az egyszérgépek elvének
felismerése az &ilagban.

Energia és egyensulyi allapot.

egyszeii gépek nikbdését ér-
atelmezni, ezzel kapcsolatban fe
ladatokat megoldani.

Ismerje a stabil, labilis és ko-
z6mbos egyensulyi allapot fo-
galmat és tudja alkalmazni egy:-
szefi esetekben.

teljesitmeénye.

Kulcsfogalmak/ | Munkavégzés

fogalmak

energia, helyzeti energia, mozg

asgeneugalmas ener-

gia, munkatétel, mechanikai energia-megmaradas.

Tematikai egység

Az égi és foldi mechanika egysége

Orakeret
6 ora

Elézetes tudas ellipszis.

Nehézségi gyorsulas, szabadesés, kérmozgas, aikitnalapegyenlete,

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

sek.

Annak bemutatasa, hogy a newtoni mozgastorveny&leadon gravi-

tacios torvénye egységbe fogtak az égi és a fodadihanikat. A newtoni
vilagkép tudomanytérténeti jeléisege, hangsulyozva, hogy a klasszit
kus mechanika tébb szaz éves térvényei ma is miaadaul érvénye-

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Koévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A kopernikuszi vilagkep.
A bolygdk mozgasa.
Kepler térvényei.

A tanul6 ismerje Kepler térvé-
nyeit, tudja azokat alkalmazni a
Naprendszer bolygoira és mes-
terséges holdakra.

Ismerje a geocentrikus és helio
centrikus vilagkép kultartérténe
dilemmajat és konfliktusat.

Newton gravitacios torvénye.
Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:

a nehézségi gyorsulas valtozas
Foldon.

Az arapaly-jelenség kvalitativ
magyarazata.

A mesterséges holdak mozgés:
€s a szabadeses.

A sulytalansag értelmezése az
trallomason.

Jelenségek amrhajéban.
Geostacionarius finoldak,
hirkdzlési ntiholdak.

A miholdak szerepe a GPS-
rendszerben.

Tudja, hogy a gravitacios kol-
csOnhatas a négy alap§dizikai
kolcsbnhatas egyike, meghatar

az& jelentsédi az égi mechanika
ban.

Ismerje a gravitacios éorvenyt
n€s tudja azt alkalmazni egysizer

esetekre.

Ertse a gravitacio szerepétiaz

kutatassaliirhaj6zassal kapcso-

latos kozismert jelenségekben.

Foldrajz a Naprend-
szer szerkezete, az
egitestek mozgasa,
csillagképek, tavcso-
- vek, iréllomas;irtav-
licsd, aziirhajozas cél-
ja.

Technika, életvitel és
pgyakorlat GPS, raké-
-tak, miholdak alkal-

mazasa a tavkozlés-

ben, a meteorolégia-
ban.

Torténelem, tarsa-
dalmi és allampolgari
ismeretekGalilei és
Newton munkassaga

Kulcsfogalmak/
fogalmak

lansag.

Heliocentrikus vilagkeép, altaldnos tomegvonzas,teregges hold, sulyta;
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Tematikai egység

Fétani alapok

Orakeret
3 6ra

El6zetes tudas

Homeérseklet, Bmérséklet mérése, étagulas jelensége.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskolaban tanulétani alapfogalmak felidézése és elmét
lyitése. A lbmérséklet mérésének kiulonkidnodszerein, a mérési gys
korlaton, a Bmé kalibrélasan, a kiulonbézhomérsékleti skaldk at-

szamitasan keresztil a mérés fogalmanak mélyaénéréssel kapcsa
latos tudas dvitése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

A hdmérséklet, Bméisk, bmér-
sékleti skalak.

Ismerje a tanul6 admérséklet-
méreésre leginkabb elterjedt Cel

Kémia a bmérséklet
-mint allapothatérozé.
n

Matematika mérték-

razoléas, atvaltas.

Alkalmazas: sius-skalat, néhany gyakorlatba

hémérsékletszabalyozas. hasznalt Bmér mikddési elvét.
Legyen gyakorlatadmérseékleti
grafikonok olvasaséban.

Hétagulas Ismerje a litagulas jelenségét

Szilard anyagok lineéris, fellilet
és térfogati htagulasa.
Folyadékok kitagulasa.

A viz kiulonleges 6tagulasi vi-
selkedése.

szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja adkagulas jelen-
toségét a kdznapi életben, isme
je a viz kulénlegesdtagulasi sa-
jatossagat.

=
1

egyseégek, grafikus ab

Kulcsfogalmak/

fogalmak hétadgulas.

Homeérseklet, Bmérsékletmerés,dmérsékleti skala, lineéaris és térfogati

Tematikai egység

Gazok makroszkopikus vizsgalata

Orakeret
9 ora

Elézetes tudas

A gézokrél kémidbdl tanult ismeretek.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

A hétan 6tételei feldolgozasanakdaészitése. Az allapotjelk kozti
kapcsolatok kisérleti vizsgélata, méréses igazptakalvin-skala be-
vezetése. A mérésekkel igazolt Gay-Lussac- és Bdgeotte-
torvények, a Kelvin skala bevezetése. Az egyegjtettorveny leveze-
tése, majd a kémiabdl tanult Avogadro-torvény femadlasaval az al-
lapotegyenlet felirasa. A gaztérvények univerz@rsyagi mirdségbl
flggetlenll érvényes) jellege.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Gazok allapotjelsi, 6sszefliggé-
seik

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

A Kelvin-féle gazbmérsékleti
skéla.

Ismerje a tanul6 a gazok alapve
t6 allapotjeldit, az allapotjelék
kozotti paronként kimérhétosz-
szefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle dmérseék-

leti skalat és legyen képes a ké
alapveb homérsékleti skala kozt
atszamitasokra. Tudja értelmez
az abszolut nulla fok jelentését,

»-Kémia a gaz fogalma
és az allapothatarozo

kozotti 6sszefliggések:

Avogadro térvénye,
molaris térfogat, ab-
szolut, illetve relativ
t stirtiség.
[
Matematika a figg-
vény fogalma, grafi-

Az idedlis gaz allapotegyenlete

~

Tudja, hogy a gazok dahtobb-

kus abrazolas, egyen;
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sége atlagos kérilmények koza
az anyagi miiségukél fugget-

lentl hasonlo fizikai sajatsagok
mutat. Ismerje az idealis gazok
allapotjeldi kozott felirhatd 6sz-
szefliggést, az allapotegyenlete
és tudjon ennek segitségével

egyszeii feladatokat megoldani

Gazok allapotvaltozasai és azo
abrazolasa allapotsikokon

klsmerje az izoterm, izochor és
izobar, adiabatikus allapotvalto1
zasok jelleméit és tudja azokat
allapotsikon abrazolni.

At

ttetrendezés, exponen
cidlis fuggveny.

Testnevelés és sport
sport nagy magassa-
tgokban, sportolas a
mélyben.

Biologia-egészségtan
keszonbetegség, heg
betegség, madarak re
pllése.

Foldrajz széltérke-
pek, nyomastérképek
hotérképek, aramla-

sok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Allapotegyenlet, egyesitett gaztérvény, allapobads, izochor, izoterm,
izobar valtozas, Kelvin-skéla.

Tematikai egység

Kinetikus gazmodell

Orakeret
7 6ra

Elézetes tudéas
tdmege.

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodgéimk nyomasa,
rugalmas utkozés, lendiletvaltozas, mozgasi enéiimiai részecskék

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

készitése.

Az idealis gaz modelljének jellerdiz A gdzok makroszkopikus jellem-
z6inek értelmezése a modell alapjan, a nyomésénséklet — atlagos
kinetikus energia, ,betsenergia”. A melegités hatdsara fetldgpmer-
séklet-novekedésének és a Badaergia valtozasanak a modellre alap
zott fogalmi dsszekapcsolasa révérbtah Htételei megértésénekoel

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmeények

Kapcsolédasi pontok

Az idedlis gaz kinetikus modellj

eA tanulo ismerje a gazok univer
zdlis tulajdonséagait magyarazo
részecske-modellt. Rendelkezz

flggetlen, a gaztartalyt folytono
mozgasukkal kitol, a fallal és
egymassal Utkdzatomok soka-
sagarol.

szemléletes képpel az egymastol

-Kémia gazok tulaj-
donsagai, idedlis gaz
en

S

A g4z nyomasanak ésgrhérsék-
letének értelmezése.

Ertse a gaz nyomasanak és h
mérsékletének a modedbka-
pott szemléletes magyarazatat.
Legyen képes az egys#sitett

sére.

matematikai levezetések kovete

Az ekviparticio tételea szabad-
sagi fok fogalma.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a

[72)

gazrészecskék atlagos kinetiku
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Gazok molaris és fajlagos
hékapacitasa.

energiaja és admerseklet kozti

kapcsolatot. Lassa, hogy a gaz
melegitése soran a gaz energig
né, a melegités lényege energiz
atadas.
Tudja, hogy az idealis gaz mol3
ris és fajlagos ékapacitasa az

ekviparticio alapjan értelmezhet

to.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas,

kinetikus gazmodell, nyomaénterséklet, ekviparticio.

Tematikai egység

A termodinamika 6tételei

Orakeret
17 6ra

Elézetes tudas

Munka, kinetikus energia, energia-megmaradésydrséklet, melegités,.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

A hétan 6tételeinek targyalasa soran annak megértetése,ahtagymné-
szetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvénmyék le. Az energia-
fogalom altalanositasa, az energia-megmaradasiygnék kiterjeszte-
se. A termodinamikai gépekiikodésének értelmezése, a termodinan
kai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Antfaigadtatasa, hogy
energia befektetése nélkil nenikiidik egyetlen gép, berendezés ser
o0rokmozgok nem léteznek. Atani fotételek univerzalis (a természet-
tudomanyokra altaldnosan érvényes) tartalmanak tatéasa.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazéasok, ismeretek

Kdvetelmeények

Kapcsolddasi pontok

A bels energia fogalmanak ki-
alakitasa.

A belss energia megvaltoztatasi

Ismerje a tanulo a bélenergia
fogalmat, mint a gaz-részecské
energiajanak 6sszegét. Tudja,
ahogy a bel§ energia melegitéss
és/vagy munkavégzéssel valtoz
tathato.

A termodinamika |.dtétele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszeti szamitasok.

Ismerje a termodinamika l5te-
telét mint az energia-
megmaradas altalanositott meg
fogalmazasat.

Az |. fotétel alapjan tudja energ
tikai szempontbdl értelmezni a
gazok korabban tanult specialig
allapotvaltozasait. Kvalitativ
példak alapjan fogadija el, hogy
az |. tétel altalanos természeti
torvény, ami fizikai, kémiai, bio-
I6giai, geolodgiai folyamatokra
egyarant érvényes.

Kémia exoterm és
kendotem folyamatok,
termokémia, Hess- té
etel, kotési energia, re-
-akcioh, égésh,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tapanyag, energiatar-
-talom (ATP), a kémia
reakciok iranya, meg-
pfordithat6 folyamatok
kémiai egyensulyok,
stacionarius allapot,
élelmiszerkémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat Folyamatos
technoldgiai fejleszté
sek, innovacio.

Hderégeép.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A héersgépek hatasfoka.

Az él6 szervezet derégépszei
mikodeése.

Géazok korfolyamatainak elméle
vizsgalata alapjan értse meg a
héersgép, hitégép, fbszivattyd

mukodésének alapelvét. Tudja,
hogy a lbersgépek hatésfoka 1é-

tiHoeromivek gazda-
sagos mkodtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz kérnyezet-

Il

=

nyegesen kisebb, mint 100%.

védelem, a megujuld
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Tudja kvalitativ szinten alkal-
mazni a 8tételt a gyakorlatban
hasznalt berogépek, nikodé
modellek energetikai magyaraz
tara. Energetikai szempontbol
lassa a lényegi hasonlésagot a
héersgépek és az élszervezetek
mikodése kozott.

Az ,6rokmozgd” lehetetlensége

Tudja, hogy ,6rékmozgd” (ener
giabetaplalas nélkulidersgép)
nem létezhet!

A természeti folyamatok iranya.

A spontan termikus folyamatok
irAnya, a folyamatok megfordit4
sanak lehétsége.

Ismerje a reverzibilis és irrever-
zibilis valtozasok fogalmat. Tud
ja, hogy a természetben az irre
-verzibilitas a meghatarozo.
Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kuldnbézhémérsék-
letii testek kozti termikus kol-
csonhatés irAnya meghatérozot
a magasabbdmérséklei test
energiat ad at az alacsonyabb
homérsékleinek; a folyamat ad-
dig tart, amig admérsékletek
kiegyenlitdnek. A spontén fo-
lyamat iranya csak
energiabefektetés aran valtozta
hato meg.

A termodinamika Il.dtétele.

Ismerje a titan Il. fétételét és
tudja, hogy kimondasa tapasztg
lati alapon torténik. Tudja, hogy
a hotan Il. fététele altalanos ter-
meészettorveny, a fizikan tal min
den természettudomany és a-m
szaki tudomanyok is alapvetek

és nem

megujul6 energia fo-
galma.

a_
Biologia-egészségtan
az ,éltety Nap”, hs-

Magyar nyelv és iro-
dalom; idegen nyel-
vek Madach Imre,
Tom Stoppard.

Torténelem, tarsa-
dalmi és &llampolgéri
ismeretek; vizualis
kultara: a Nap kittin-
tetett szerepe a mito-

tiogidban és a fivé-
szetekben. A beruha-
zas megteérilése, me(
térulési id, takare-
kossag.

Filozéfia; magyar
thyelv és irodalom
Madach: Az ember
tragediaja, eszkimo
1-szin, a Nap kitil, az
élet elpusztul.

tekintik.

héztartas, 6ltozkodés|.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotétel, axioma, reverzibilitas, irreverzibilitas imozgo.

Tematikai egység

Halmazallapotok, halmazallapot-vébzasok

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas

Halmazok szerkezeti jellerdz(kémia), a lbtan tételei.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellentztulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyalasa baéssaAz ismeretek
alkalmazhatésaganak bemutatasa egyiszsamitasok kisérleti ellén
zésével. A halmazallapot valtozdsok mikroszerkezgtimezése. A
halmazallapot valtozasokkal kapcsolatos mindenjedgmségek értel-
mezése a fizikdban, és a tars-természettudomasyiktén is.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok
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A halmazallapotok makroszkop
kus jellemzése és energetikai,
mikroszerkezeti értelmezése.

-A tanulo tudja, hogy az anyag
kilénb6d halmazéllapotait (szi-
lard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai tulajdon
sagok alapjan jellemzik. Lassa,
hogy ugyanazon anyag kulonb(
z6 halmazallapotai esetén a bel
séenergia-értékek kulonboznek
a halmazallapot megvaltozasa
energiakozlést (elvonast) igé-
nyel.

Az olvadas és a fagyas jelleinz
A halmazallapot-véltozas energ
tikai értelmezése.

Ismerje az olvadas, fagyas fo-

egalmat, jellem# paramétereit
(olvadaspont, olvadaéh Le-
gyen képes egyszekalorikus
feladatok megoldasara, mérése
elvégzésére. Ismerje a fagyas €
olvadas szerepét a mindennapi
életben.

Matematika a figg-
vény fogalma, grafi-
kus abrazolas, egyen
letrendezeés.

)-Kémia halmazalla-

- potok és halmazalla-
pot-valtozasok, exo-
term és endoterm fo-
lyamatok, kotési
energia, kepaéstd,
reakciold, izem-
anyagok égése, elekt
rolizis.

kBiologia-egészsegtan
2 taplalkozas alapuet
biolégiai folyamatai,
okologia, az ,éltet

Parolgas és lecsapddas (forras
A pérolgas (forras), lecsapodas
jellemzoi.
A halmazallapot-valtozas energ
tikai értelmezése.
A fazisatalakulasokat befolyaso
16 kiulss tényedk.
Halmazallapot-valtozasok a ter
mészetben.

Ismerje a parolgas, forrés, lecs:
podas jelenségét, mennyiségi j¢
lemzit. Legyen képes egys#er
ekisérletek, mérések, szamitaso
elvégzésére, a jelenségek felis-
-merésére a hétkdznapi életben
(idéjaras). Ismerje a forraspont
nyomasfiggésének gyakorlati |
lentbségét és annak alkalmazas
Legyen képes egysZekalorikus
feladatok megoldasara szamita

wNap”, hbhaztartas, o6l-
sftdzkddés.

kTechnika, életvitel és
gyakorlat folyamatos
technoldgiai fejleszté
sek, innovacio.
atoldrajz kornyezet-
védelem, a megujuld

seés nem megujuld

sal, halmazallapot-valtozassal i

senergia fogalma.

Kulcsfogalmak/

Halmazallapot (gaz, folyadek, szilard), halmazaitayaltozas (olvadas,

fogalmak parolgés, forras), mikroszerkezet.

L , . Orakeret
Tematikai egység| Hterjedés 4612
Elézetes tudas Energia, Bmérséklet, a dtan Htételei.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

A héterjedési modok fizikai jellemzése, atarjedés gyakorlati jeleét

sége. A Biszigetelés, ,igazdalkodas” szerepe az energiatudatossag
szempontjabol. Adsugarzas és a globalis klimavaltozassal kapcsol
problémak targyalasa.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazéasok, ismeretek

Kbdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Hdvezetés, daramlas.
Alkalmazasok:

korszet futés, szebztetés, -
szigetelés.

Hékameras felvételek.

A tanul6 ismerje ahterjedése-
nek kilonboa eseteit és tudja
ezeket egyszérkisérletekkel,
kdznapi jelenségek felidézésév
illusztralni.

Ertse a lterjedéssel kapcsolato

gyakorlati problémak jeleisé-

Kémia fémek lpve-
zetése.

eBioldgia-egészségtan
a leve@ paratartal-

smanak hatasa azéél
lényekre, fagykar a

90

atos



gét a mindennapi életben, legyemylimolcsésokben,

képes ezek kozértltemegfo-
galmazasara, értelmezésére.

Hosugarzas.

Jelenségek, alkalmazasok:
Uveghazhatas;

globalis félmelegedés;

a hbsugarzas és az oltozkodés;
hémérsékletek mérése sugarza
alapjan (bolométer);

hékamera, Btérképek.

5(Stefan-Boltzmann-torvény).

Ismerje a isugarzas jelenségét
és tudja példakkal illusztralni.
Tudja, hogy minden test bocsét]
ki hésugarzast admeérsékletéil
hatvanykeént fligg mértékben

Ismerje a Nap ésugarzasanak
alapved szerepét a Fold globali

héhaztartasaban. Ismerje a légkor

szerepét a foldidmérséklet ala-
kuldsaban, a globalis felmelege

dés kérdését és ennek lehetséges

kovetkezmeényeit.

\"ZJ

Uveghazhatas, a vér-
nyomasra hato tényet
zok.

Foldrajz klima,
Uveghazhatas,
hétérképek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hovezetés, baramlas, Bsugarzas, sugarzasi egyensulisdigetelés.

Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret
13 6ra

Elézetes tudas

Hidrosztatikai €s aerosztatikai alapismeretékijseg, nyomas, légnyo-
mas, felhajtdet, kémia: anyagmegmaradéas, halmazéllapotok, foldra
tengeri, legkori aramlasok.

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

A témakor jelertiségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégehb
rilete és egyduttal a legujabb kutatasok szintdreég(pgeri €s legkori
aramlasok, a vizi- és szélenergia hasznositasaedismert fizikai tor-
vények tsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasoRkello tanuloi ki-
sérletezéshez szikséges képességek fejlesztdgi e jelenségek
fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas, felhajtoérnyugvo fo-
lyadékokban és gazokban.
Hidraulikus gépek.

A tanulé legyen képes egystier
meérkiserletek elvégzésére. Tu
ja alkalmazni hidrosztatikai is-

mereteit kéznapi jelenségek ér-

telmezésére, egysteszamitasos Kémia folyadékok,

feladatok megoldasara. A tanul
ismeretek alapjan legyen képes
onallé forraskutatason alapulo
ismeretldvitésre és az U] ismere
tek bemutataséra (pl. hidrauliky
gépek alkalmazasainak bemuta
tasa).

Molekularis epk folyadékokban
(kohézib és adhézio).
Fellleti fesztiltség.

Jelenségek, gyakorlati alkalma-

Ismerje a fellleti fesziltség fo-
galmat és mérésének modjat.
Tudja alkalmazni a tanultakat
egyszeii koznapi jelenségek ér-
telmezésére. Legyen tisztaban

Matematika a fiigg-
lvény fogalma, grafi-
kus abrazolas, egyen
letrendezés.

1 fellleti fesziltség,
kolloid rendszerek,
gazok, leveg, visz-

-kozitas, alternativ

senergiaforrasok.

-Torténelem, tarsa-
dalmi és &llampolgéri
ismeretekhajozas
szerepe, légikozleke-
dés szerepe.
Technika, életvitel és

agyakorlat vizi jarmi-
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zasok:
habok kildnleges tulajdonsaga
mososzerek hatasmechanizmu

fellleti jelenségek fontos szere
,pével az dél és élettelen termé-
sazetben.

Aerosztatika

Légnyomas, felhajtoéreved-
ben.

Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:

a légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe a®jdrasi
jelenségekben, a barométeii-m
kodése.

Léghajo, tlégballon.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
legyen képes a légnyomas jeler
ségének egysziekisérleti bemu-
tatasara.

Ismerjen a levegjnyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati szem-
pontbdl is fontos néhany jelens
get.

Folyadékok és gazok aramlasa
Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:

|égkori aramlasok, a szél értel-
mezése a nyomasviszonyok ala
jan, nagy tengeraramlasokat
meghatarozo kérnyezeti hataso
Kontinuitasi egyenlet, anyag-
megmaradas.

Tudja, hogy az aramlasok oka ¢
nyomaskulonbség. Legyen kép
kéznapi aramlasi jelenségek kv
litativ fizikai értelmezésére.

besség valtozasat a keresztme
kszettel az anyagmegmaradas
(kontinuitasi egyenlet) alapjan.

Bernoulli-hatés.
Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:
szarnyprofil, Magnus-hatés, velr
senyautok formaja.

Ismerje a Bernoulli-hatast és tu
ja azt egyszdrkisérlettel de-
monstralni, legyen képes kvalits
-tiv szinten alkalmazni a torvény
kéznapi jelenségek magyarazat
ra.

A viszkozitas fogalma.

Kvalitativ szinten ismerjgisz-
kozitas fogalmat és néhany gya
korlati vonatkozasat.

nsagi eszkozei, vizi és

prak mozgasa, sebess

PFudja értelmezni az aramlasi se

vek legnagyobb se-
bességeinek korlatja,
légnyomas, repabé-
pek kdzlekedésbizton

légi kdzlekedési sza-
balyok.

Biologia-egészségtan
Vizi élélények, mada-

gei, reakcidid. A
nyomas es valtozasa;
nak hatdsa az ember
y szervezetre (pl. suly-
pfiirdsd, keszonbeteg-

aseg, hegyi betegség).

1Y

a-

Erchatasok aramlé kdzegben.
Az araml6 kdozegek energidja, 8
szél- és a vizi energia hasznosi
tasa.

Ismerje a kdzegellenallas jelen-
ségét, tudja, hogy a kdzegellen
-lasi e sebességfiidg
Legyen tisztaban a vizi és szél
energia jeleritségével hasznosi-
tasdnak multbeli és korsiee-
hetségeivel. Legyen képes 6né
|6 internetes forraskutatas alap-
jan konkrét ismeretek szerzése
e megujulé energiaforrasok akt
alis hazai hasznositasairol.

=

D~

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtGgriszas, viszkozitas, fellleti feszultség
légnyomas, légaramlas, aramlasi sebesség, aeradaidethajtoes, ko-
zegellendllds, szél- és vizienergia, sZdter, vizielbmi.

Tematikai egység| Elektroszta

tika

Orakeret
11 éra

Elézetes tudas

Er6, munka, potencialis energia, elektromos toltdse$tnegmaradas.

A tematikai egy-
Ség nevelési-

Az elektrosztatikus meédizikai valosagként valo elfogadtatasa. A tolt]
sek kozti tavolhatas” helyett a miegs a medbe helyezett toltés koz-

D~

92



fejlesztési céljai

vetlen kdlcsbnhatasanak elfogadtatasa. Adellemzése a térésseq,
potencial és éwvonalak segitségével. Jelenséget bemutat6 kidérlete
mindennapi jelenségek értelmezése és gyakorlatimdzasok soran az
ok-okozati gondolkodas, a problémamegoldo képefsjiegztése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek|
Elektromos kolcsdnhatas.
Elektromos toltés.

A tanul6 ismerje az elektroszta
tikus alapjelenségeket, tudjon
egyszeii kisérleteket bemutatni,
értelmezni.

Coulomb térvénye
(az Sl-egységrendszer kiegész
tése a toltés egysegevel).

A ponttoltés elektromosdere,
az elektromos térésség vektora
erévonalak.

Ismerje a Coulomb-féle &or-
-vényt, legyen képes 6sszehaso
litast tenni a gravitacios @&@or-
vénnyel a matematikai formula
hasonlosaga és a kdlcsdnhatas
kozti kilbnbség szempontjabol.

Kémia elektron, pro-
ton, elektromos téltés
az atom felépitése,
elektrosztatikus kol-
csonhatasok, kristaly-
nracsok szerkezete.
Kotés, polaritas, mo-
lekuldk polaritasa,
diémes kotés, fémek
elektromos vezetése.

Az elektrosztatikus m&fogal-
manak altalanositasa.

Az elektromos mezmint a kol-
csonhatas kozvetie.

A homogeén elektromos ndez
Az elektromos me&xk szuperpo-
zicigja.

Az elektromos méanunkaja
homogén meében. Az elektro-
mos feszultség fogalma.

A konzervativ elektromos méz
A szintfellletek és a potencial
fogalma. Mechanikai analogia.

Ismerje a mek fogalmat, és léte;
zéseét fogadja el anyagi objek-
tumként. Tudja, hogy az elekt-
romos me#é forrasal/i a tol-
tés/toltések.

Ismerje a meit jellemz térebs-
Ség és a térésseg-fluxus fogal-
mat, értse az 8vonalak jelenté-
Sét.

Ismerje a homogén elektromos
mez fogalmat és jellemzését.
Ismerje az elektromos feszultsé
fogalmat.

Tudja, hogy az elektrosztatikus
mez konzervativ, azaz a toltés
mozgatasa soran végzett munk
nem fligg az uttél, csak a kezde
és végallapotok helyzetit
Legyen képes homogén elektrg

mos térrel kapcsolatos elemi fet

ladatok megoldasara.

Matematika alapmii-
veletek, egyenletren-
dezeés, szamok nor-
méalalakja, vektorok
fuggvenyek.

Technika, életvitel és
gyakorlat balesetvé-
delem, foldelés.

g

ti

Toltés eloszlasa fémes veret
Jelenségek, gyakorlati alkalma-
zasok:

csucshatas, villamharit6, Fara-
day-kalitka — arnyékolas.

Tudja, hogy a fémre felvitt tolté-
sek a feluleten helyezkednek el
fém belsejében a térmség zé-
rus.

Ismerje az elektromos megosz-|
tas, a csucshatas jelenségeét, a
raday-kalitka és a villamharito
muikodését és gyakorlati jelént
Ségét.

Fa-

Kapacitas fogalmaa demonstra
cios sikkondenzator tere, kapad

Ismerje a kapacitas fogalmat, a|
isikkondenzator terét, tudja ér-
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tasa. Kondenzatorok kapcsolas

A kondenzator energiaja.

Az elektromos méznergidja,
energiagrisege.

A kondenzator energiajanak kif
jezése a potencidllal és téfer
séggel.

atelmezni kondenzatorok soros €
parhuzamos kapcsolasat.
Egyszet kisérletek alapjan tudjq
értelmezni, hogy a felt6ltott kon
denzéatornak, azaz a kondenzat

pelektromos terének energiaja
van.
Ertse, és a kondenzator példaja
tudja kvalitativ szinten értelmez
ni, hogy a az elektromos iz
kialakulasa munkavégzés aran
lehetséges, az elektromos rtez
nek energija van.

S

S

or

18

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos éteér, téreésseg, afvonalrendszer, feszlltség, poten
cial, kondenzator, az elektromos tér energidja.

Tematikai egység

Egyenaram

Orakeret
18 6ra

El6zetes tudas L)
mérés.

Telep (aramforras), aramkar, fogyaszto, ardisssg-mérés, fesziltség

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltéseknek dyamldsa, amelyre
toltés megmaradasanak torvénye altal korlatozathksa ervényes
(anyag-megmaradasi analégia). Az elektromos arlemjeése hatasair
keresztll (Bhatas, magneses, vegyi €s bioldgiai hatas). Azletms-
meretek mellett a gyakorlati tudas (ideértve azeggi halozatok isme-
retét és az egysZeszamitasokat), az alapddtjékozottsag kialakitasa
a témakorh6z kapcsolodo mindennapi alkalmazasoke(pbek, akku-
mulatorok, elektromagnesek, motorok) tertiletédisenergiatudatos
magatartas fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kbdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az elektromos ararimgalma,
kapcsolata a fémes veékben
zajlé toltésmozgassal.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok:
citromelem, Volta-oszlop, lapo-
selem felépitése.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalméat, mértékegységé
mérését. Tudja, hogy az egyen
ramu aramforrasok fesziiltségé
polusainak polaritasat nem elek
romos jelled bels folyamatok
(gyakran toltésatrendédéssel
jaro kémiai folyamatok) biztosit
jak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkg
abrazolasat kapcsolasi rajzon.
Legyen képes egysiearamko-
rok dsszeallitasara kapcsolasi
rajz alapjan.

Kémia elektromos
l,aram, elektromos ve-
azetés, racstipusok tu-
[,lajdonsagai és azok
tanyagszerkezeti ma-

gyarazata.

Galvanelemek k-

- dése, elektromotoros
ero.

lonos vegyuletek
brelektromos vezetése

olvadékban és oldat-

ban, elektrolizis.

Vas magneses tulaj-

donsaga.

Ohm térvénye, aram- és fesziilt
ségmérés.
Fogyasztok (vezetékek) ellenal

-Ismerje az elektromos ellenalla
fajlagos ellenéallas fogalmat, mé
aékegységét és mérésének mog

s Matematika alapnii-
rveletek, egyenletren-

j-dezés, szamok nor-
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sa. Fajlagos ellenallas. Vezet
képesség.

jat. Legyen képes a tablazatbol
kikeresett fajlagos ellenallasérte
kek alapjan dsszehasonlitani ki
l6nb6d fémek vezdiképességét

malalakja.
2-Technika, életvitel és
I-gyakorlat aram bio-
.I6giai hatésa, elekt-

Ohm torvénye teljes aramkorre
Elektromotoros ef, kapocsfe-
szlltség, a bedsellenallas fo-
galma.

Az elektromos méanunkaja az
aramkorben. Az elektromos telj
sitmény.

Az elektromos aramdhatasa.

Tudja Ohm térvényét. Legyen
képes egyszérszamitasokat vé-
gezni Ohm torvénye alapjan, a
szamitas eredményeét tudja egy
szefi méresekkel ellgirizni.
Ismerje a telepet jellendzlekt-
eromotoros &f és a bels ellenal-
las fogalmat, Ohm térvényét tel
jes aramkorre.
Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményeét, munkajat.
Legyen képes egysieszamita-
sok elvégzésére. Tudja értelme
ni a fogyasztokon feltlintetett te
jesitményadatokat.

romos aram a haztar-
tasban, biztositék, fo-
gyasztadsmék, bale-

-setvédelem.
Vilagitas fejbdése és
korszefi vilagitasi
eszkozok.

- Korszef elektromos
haztartasi késziilékek
energiatakarékossag.
Informatika mikroe-
lektronikai aramko-

zFOk, magneses infor-

-macidrogzités.

Osszetett hal6zatoKirchoff I.
és Il. torvénye (6sszekapcsolas
a toltésmegmaradas torvényé-
vel).

Ellenallasok kapcsolasa. Az ere
do ellenallas fogalma, szamitas

Ismerje Kirchoff torvényeit, tud-

ga alkalmazni azokat ellenéllas-
kapcsolasok erégenek szamita-
sa soran.

a

Az aram vegyi hatasa.
Az akkumulator mikodése.

Az aram biologiai hatasa.
Bioaramok az @&l szervezetben.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az aramot
Ismerje az elektrolizis fogalméat

Ertse, hogy az aram vegyi hata
és az & szervezeteket karosito
hatasa kdzo6tt 6sszefligges van
Ismerje az alapvételektromos
erintésvedelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa
be.

Az egyenaram magneses hatas
—a magneses kdlcsénhatas fo-
galma.

Aram és méagnes, aram és aran
kdlcsbnhatasa.

Egyenes vezében folyo egye-
naram magneses terének vizsg
lata. A magneses mézellemz
indukciévektor fogalma, magne
ses efvonalak, a vasmag (fer-
romagneses kdzeg) szerepe a
magneses hatas szempontjabé
Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai.

sal udja bemutatni az aram méagn
ses terét egyszekisérlettel.

nmas magneses indukciovektor
fogalmat.
Legyen képes a magneses €és &
aelektromos maz jellemzinek
dsszehasonlitasara, a hasonlos
- gok és kuldonbségek bemutatas
ra.
Tudja értelmezni az aramra hat
.erét magneses térben.
Ismerje az egyenaramu motor
mikodésének elvet.

néhany gyakorlati alkalmazasat.

Ismerje a tér jellemzésére alkalt

Az

a-

O~

95



Az elektromotor fkodése.

Lorentz-e6 — magneses tér hata-lsmerje a Lorentz-érfogalmat

sa mozgo szabad toltésekre.

és tudja alkalmazni néhany je-
lenség értelmezésére (katodsu:
garcs, ciklotron).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellendllas, fajlagos ellenéllas, az egyamételjesitménye és
munkaja, elektromotoros&rbels ellenallas, az aram hatasab (kémiai,
bioldgiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-elektromotor.

Tematikai egység

Elektromagneses indukcio, valtoam

Orakeret
13 6ra

Elézetes tudas

Magneses tér, az aram magneses hatasa, feszélagy,

A tematikai egy-
Ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az aramkori elemekhez kotott, helyi magneses ddrel@os meé jel-
lemzi, az indukalt elektromos mézs a nyugvo toltések altal keltett
erotér kozotti Ienyeges szerkezeti kiulonbség kiemel&s&ltozdé mag-
neses és elektromos terek fogalmi 6sszekapcsdlasektromagnese
indukcio gyakorlati jeleritségének bemutatésa.

Az indukalt elektromos mézés a nyugvo toltések altal keltetber
kozotti Iényeges szerkezeti killonbség kiemelése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazéasok, ismeretek

Kbévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A mozgasi indukcio.

A tanul6 ismerje a mozgasi in-
dukcié alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-érsegitségével ér
telmezni.

Kémia elektromos
aram, elektromos ve-
-zetés.

Matematika trigono-

Valtakozo fesziltség keltése, a
valtéaramu generétor elv@noz-
gasi indukcid magneses térben
forgatott tekercsben).

Lenz torvénye.

A valtakozo fesziltség és aram
jellemz paraméterei.

Valtéaramu ellenallasok.
Ohm térvénye valtéaramu halo
zatban.

Ertelmezze a valtakozo fesziilt-
ség keletkezését mozgasinduk
oval.

Ismerje a szinuszosan valtakoz
feszlltséget és aramot leird
fuggvényt, tudja értelmezni a
benne szereflmennyiségeket.
Ismerje Lenz torvényét.
Ismerje a valtakozo aram effek|
tiv hatasat leir6 mennyiségeket
(effektiv feszultség, aram, telje-
sitmény).

Ertse, hogy a tekercs és a kon-
denzator ellenallasként viselke-
dik a valtakoz6 &ramu halozat-
ban. Ismerje sajatsagat, hogy
nem csupan az aram és feszult
ség nagysaganak aranyat valto
tatja, de a két figgvény fazisvi-
szonyait is modositja.

metrikus flggvények,

cifllggvénytranszformas
cio.

6Technika, életvitel és
gyakorlat az aram bi-
olégiai hatasa, bale-
setvédelem, elektro-
mos aram a haztartas
ban, biztositék, fo-
gyasztasmeék.
Korszefi elektromos
haztartasi készulekek
energiatakarékossag.

A nyugalmi indukcid, az elektro
magneses indukcio jelensége.
Faraday indukcids torvénye,
Lenz torvénye.

Ismerje a nyugalmi indukcio je-
lenségét és tudja azt egysrer
jelenségbemutato kisérlettel
szemléltetni.

4

Ismerje Faraday indukcios tor-
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vényeét és legyen képes a torvé
alkalmazasaval egysZefelada-
tok megoldasara. Tudja értel-
mezni Lenz térvényét a nyugal;
mi indukcio jelenségeire.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzforméator
miikodését az indukciétorvény
alapjan.

Tudjon példakat a transzforma-
torok gyakorlati alkalmazasara.

Az 6nindukcid jelensége.

Ismerje az dnindukcio jelenség
€s szerepét a gyakorlatban.

Az elektromos energiahal6zat.
A haromfazisu energiahalozat
jellemzoi.

Az energia szallitasa azamnitsl
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.
Az elektromos energiafogyaszta
meérése.

Az energiatakarékossag letret
ségei.

Tudomany- és technikatorténet
Jedlik Anyos, Siemens szerepe

Ismerje a haldzati elektromos
energia dallitasanak gyakorlati
megvalositaséat, az elektromos
energiahalozat felépitését éé-m
kodésének alapjait.

Ismerje az elektromos energia-
agogyasztas mérésének fizikai

életben.

alapjait, az energiatakarékossag
gyakorlati leheiségeit a koznapi

(DN
—

Ganz, Diesel mozdonya.
A transzformator magyar feltald

6.
Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, énindukcid lté@ramua generator,
fogalmak valtoaramu elektromos halozat.

A fejlesztés vart

eredményei a két| Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai,lektemos és a magne
évfolyamos ciklus| ses meé fizikai objektumként val6 elfogadéasa. Az aramolkabcsola-

végen

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyendszerezkészseg
fejlédése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus falaggoldas. A new-
toni mechanika szemléleti Iényegének elsajatit@s@b nem a mozgas
fenntartasdhoz, hanem a mozgasallapot megvalteataia sziikséges.
Egyszeti kinematikai €s dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazéasa.

felismerése a gyakorlati életben.

tos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazéggszei feladatok
megoldasa.

golydomodellje, a nyomas és érhérséklet kinetikus értelmezése golyd
modellel.

Hétani alapfogalmak, adtan tételei, bersgépek. Annak ismerete,
hogy gépeink mikodtetése, az élszervezetek itkddése csak energia
befektetése aran valosithatdo meg, a befektetettji@jelends része el-
vész, a mkodésben nem hasznosul, ,,0r6kmozgs” Iétezése glkileart.
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Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramlasanaplenségei és ezek

A gazok makroszkopikus allapotjéizs dsszefliggéseik, az idealis gaz



Mindennapi kérnyezetinkstani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag féjlése.
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Természettudomanyos osztaly biologia-kémia cso-
portja

11. évfolyam

Visszatér a tobbi osztaly szamara dsszedllitott 1@sztalyos fizika tantervhez és heti 2
oraban befejezi ebben az évben a fizika tanulasat.

Természettudomanyos osztaly matematika-fizika ta-

gozata

11-12. évfolyam

A képzésnek ebben a szakaszaban a diakok abspsdépességének fglése, matematikai
ismereteinek dvilése lehdiséget ad a matematikailag igényesebb anyagrésaplal@sara,
esetenként a deduktiv ismeretszerzési modszerektagsara is.

El6szor a hullamviselkedés kap kiemelt hangsulyt. Almaaikai és elektrodinamikai rezgé-
sek és hullamok utan a fény hullamtulajdonsagajdragdéeny ketés természetének parhuza-
maként bevezetett anyaghullamok targyalasa vezat elektron hullamtermészetén alapuld
kvantummechanikai atommodellig (ez utobbi csak kéfien, kvalitativ szinten szerepel a
tantervben).

Az atommodellek fefildésének bemutatasa jo lebsgiget ad a fizikai torvények feltarasaban
az alapvet modellezés Iényegének koncentralt bemutatasaratdmszerkezetek megisme-
résén keresztil jol kapcsolhaté a fizikai és a k@nsimeretanyag, illetve megtargyalhaté a
kémiai kotésekkel dsszetartott kristalyos és csdpp$ anyagok mikroszerkezete és fizikai
sajatsagaik kozti kapcsolat. Ez utdbbi témanakofonésze a félvezik targyalasa.

A tarsadalmi kozfigyelem kézéppontjaban allé magézémakore, magaba foglalja a nukle-
aris technika kérdéskoreét, annak kockazati téhiyéz A Csillagdszat és asztrofizika fejezet a
klasszikus csillagaszati ismeretek rendszereze&se aitmagfizikahoz jol kapcsol6doé csillag-
szerkezeti és kozmoldgiai kérdésekkel folytatodik.

Ez a szakasz az érettségire felkészitészaka is, ezért az érettségire késkiikék intenzi-
vebb oktatast kell szervezni. igy emelt sizioktatas szervezésével alkalmassa valhatnak arra,
hogy fizika targybdl emelt szinten érettségizzerek alkalmassa véljanak diszaki palyan
tortérd egyetemi sziri tovabbtanulasra. Ehhez a felkészitéshez sziksegegfeled mate-
matikai ismeretek megszerzése is.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszamaloazdszamitando 10% (azaz 20 o6ra) szabad
tanari dontéssel felhasznalhatd orakeret, tovalbar2 ismétlésre és szamonkérésre ajanlott
Orakeret. Ezekll adddik 6ssze a kétéves teljes 36x3 + 30x2 = 188 tantargyi Orakeret.

Orakeret
12 éra

A forgasszogek szdgfiiggvényei. A kbérmozgas kindragi a dinamika alap-

egyenlete, a rugo éorvénye, kinetikus energia, rugéenergia.

A rezgések témakorével a kébi fejezetek (mechanikai hullamok, a hangtan,

a valtakozé aramok témakaore, az elektromagnesgések értelmezése, az

A tematikai egység| elektromagneses hullamok jelenségkére, a kvantutnamgka anyagszerkezeti

nevelési-fejlesztési| vonatkozasai) megalapozasat késziti Az egyszeil, tanuldkisérleti médsze;
céljai rekkel is meghatarozhato dsszefuiggések feltarasaelihak a jelenségeknel

kézzelfoghatdva tételét seqitjik eamelyek elvontabb megfeddl ezaltal ké-

s6bb kdnnyebben sajétithatjak el a tanulok.

Tematikai egység Mechanikai rezgések

Elézetes tudas
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Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A rugéra akasztott rezitest ki-
nematikai vizsgalata.

A tanul6 ismerje a rezgtest jellem#
paramétereit (amplitado, rezgésid
frekvencia, korfrekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan abrazoli
a mozgas kitérés-id sebesség-ig
gyorsulas-id fuggvényeit.

Legyen képes rezgésekkel kapcsol:
tos egyszdr kisérletek, mérések el-
végzeésére.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés d
namikai feltétele a linearis &or-
vény. Legyen képes felirni a rugén
rezg test mozgasegyenletét.

Matematika periodikus
fuggveények.

Filozéfia az id filozo6-
nifiai kérdései.
Informatika az infor-
matikai eszkdzok it
n-kodésének alapja, az
orajel.

A rezgésid meghatérozasa.

Fonalinga.

Tudja, hogy a rezgésita test tome-
ge és a rugoallandd hatarozza meg
Legyen képes a rezgé8idzamitasara
és az eredmeény elléreésére mérés-
sel.

Tudja, hogy a kis kitérésfonalinga
mozgasa harmonikus rezgésnek te-
kinthe®, a lengésidt az inga hossza
és a nehézségi gyorsulas hatarozza
meg.

i1

A

A rezggmozgas energetikai vizs-
galata.

A mechanikai energia-
megmaradas harmonikus rezgés
esetén.

Legyen képes az energiaviszonyok
értelmezésére a rezgés soran. Tudj
hogy a feszidl rugo6 energidja a test
mozgasi energidjava alakul, majd (|
bol rug6energiava. Ha a csillapité h
tasok elhanyagolhatdk, a rezgésre ¢
vényes a mechanikai energia megn
radasa.

Tudja, hogy a kodrnyezeti hatasok
(surlédas, kozegellenallds) miatt a
rezgés csillapodik, de ektzben a re
gésid nem valtozik.

Ismerje a rezonancia jelenségét és

Ial

a_
2r-
na-

ennek gyakorlati jelefiségét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearissédrvény, rezgesisl

Tematikai egység

Mechanikai hullamok, hangtan

Orakeret
156ra

Elézetes tudas

Rezgés, sebesség, hangtani jelenségek, alapisknerete

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai hullamjelenségek feldolgozasa a resigéserves folytatasakeén
A rezgeésallapot terjedésének bemutatédsa rugalnzegkén, a hullam &beli

és térbeli periodicitdsa. Specialis hullamjelenkégaergia terjedése a hullam
ban. A mechanikai hulldAmok gyakorlati jelés¢gének bemutatasa, kilonos
kintettel a hangtanra.

—*

fe-

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A hulldm fogalma, jellendz

A tanulé tudja, hogy a mechanikai
hullam a rezgésallapot terjedése V

Matematika trigono-

ametrikus fliggvények.
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lamely kbzegben, anyagi részecsk
nem haladnak a hullammal, a hul-
lamban energia terjed.

ék
Technika, életvitel és
gyakorlat a zajvédelem

Hulldmterjedés egy dimenzidban.

Kotélhullamok éseitrtelmezze a
hulldm térbeli és idbeli periodicita-
sét jellems mennyiségeket (hul-
lamhossz, periddusil.

Ismerje a longitudinalis és transz-
verzalis hullamok fogalmat.

€s az egészséges kor-
nyezethez val6 jog (éle
az autépalyak, repdite-

rek szomszédsagaban),

Foldrajz foldrengések,

A hullamot leir6 fuggvény.
Hullamok talalkozasa, alléhulla-
mok.

Tudja, hogy a hullamot leiré flgg-
vény a forrastol tetgiteges tavol-
sagra 166 pont rezgési kitérését ao
ja meg az i fuggvényében. Le-
gyen képes felirni a fliggvényt és ¢
telmezni a formuldban szerépl
mennyiségeket.

Ismerje a terjedési sebesség, a hu
lamhossz és a periddusillapcsola-
tat.

Tudja, hogy a hulldmok akadalyta-
lanul &thaladhatnak egymason.
Ismerje az alléhullam fogalmét és
kialakulasanak feltételét.

lemeztektonika, ar-
apaly-jelenség.

Biol6gia-egészségtai
sthallas.

Hang az allatvildgban.

Gydgyitd hang, ultra-
lhang a gybégyaszatban,

fajdalomkiiszob.

Enek-zenehangmagas-
ség, hangé, felhangok,
hangszin, akusztika.

Felileti hullamok.

Hullamok visszaveidése, torése.
Hullamok interferenciaja, az &si-
tés és a gyengités feltételei.

Hullamkadas kisérletek alapjan ért

telmezze a hullamok visszavee-
sét, torését.

Ertse az interferencia jelenségét €
értelmezze a Huygens—Fresnel-el
segitségével az @sités és gyengité
(kioltas) feltételeit.

[72)

Kiterjedt testek sajatrezgései.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Ismerje a véges kiterjedésugal-
mas testekben kialakul6 all6hulla-
mok jelenségét, a test un. ,sajatre
géseit”. Tudja, hogy alkalmas frek
vencigju rezgés allandosult hullam
allapotot (alléhullam) eredményez
het.

A hang, mint a térben terjécul-
lam.

A hang fizikai jellemid. Alkalmaza-
sok: hallasvizsgélat.
Hangszerek, a zenei hang jelléinz

Ultrahang és infrahang.

Hangsebesség mérése.

Tudja, hogy a hang mechanikai re
gés, ami a levdipen longitudinalis
hullamként terjed.

Ismerje a hangmagasséag, a hang-
er6sség, a terjedési sebesség foga
mat.

Legyen képes legaldbb egy hang-
szer niikbdésének magyarazatara
Ismerje az ultrahang és az infraha
fogalmat, gyakorlati alkalmazasat.
Ismerje a hallas fizikai alapjait, a
hallaskiiszob és a zajszennyezés
galmét.

Ismerjen legalabb egy kisérleti
moddszert a hangsebesség megha
rozaséra.

fo-

la-

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hullam, hullamhossz, peridédusidranszv. hullam, longit. h., hullamtorés, inte
ferencia, all6hullam, hanghullam, hangseb., hangssdy, hangérrezonancia.
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Tematikai egység

Elektroméagneses rezgés, elektronmé@ses hullam

Orakeret
10 ora

Elézetes tudas Aram.

Elektromagneses indukcid, 6nindukcio, kondenzétapacitas, valtakozo

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megalapozas

a.

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterénatubstasa. A valtozo elektt
romos és magneses m&zszimmetrikus kapcsolatanak, kdvetkezményének
létrejovo valtozé elektromagneses nbetevallik az aramkari forrasokrol és
terjednek a térben. Az igy létrejott elektromagsese az anyagi vilag Ujfajta
szubsztancidjanak tekintlégtterjedni képes, energiaja van). Az elektromagr
ses hullamok spektrumanak bemutatasa, érzékszkkegiiletve miszereink-
kel érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jelténmek kiemelése. Az in-
formacid elektromégneses uUton tofidavabbitdsanak elméleti és kisérleti

e-

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az elektromagneses reikgr, elekt-
romagneses rezgéesek.

A tanulé ismerje az elektromagne-
ses rezgkor felépitését és kode-
Sét.

Tudja, hogy a vezetékek ellenallas
miatt fellé energiaveszteségek
miatt a rezgés csillapodik, csillapi-
tatlan elektromégneses rezgések
eléallitasa energiapétlassal (vissza
csatolas) biztosithato.

Technika, életvitel és
gyakorlat kommunika-
Ccios eszk6zok, informa
&idtovabbitas Uvegsza-
las kabelen, levéipen,
az informacié tarolasa-
nak lehetségei.
1-Bioldgia-egészségtan
élettani hatasok, a kép-

Elektromégneses hullam, hullamje
lenségek.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazéa-
sok: informaciotovabbitas elektro-
magneses hullamokkal.

Adoé-vew, modulacio.
Mobiltelefon-halozat.

fogalméat, tudja, hogy az elektro-
magneses hulldamok fénysebesség
gel terjednek, a terjedéséhez ninc
szlkség kozegre. Egys#gelen-
ség-bemutatdé kisérlet alapjan tud;
magyarazni, hogy tavoli, rezonanc
ara hangolt rezikorok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes 64
szekottetés nélkiil. Ertse, hogy ez
alapja a jelek (informécid) tovabbi
tasanak.

-Ismerje az elektromagneses hullamalkot6 diagnosztikai el-

jardsok, a megétés
-szerepe.

5 Informatika informa-
ciotovabbitas jogi sza-
abalyozasa, internetjogo

i-6s -szabalyok.
Vizudlis kultara Képal-
koto eljarasok alkalma-
szasa a digitalis fve-
agzetekben, fivészi rep-
rodukciok. A média sze
repe.

Az elektromagneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati alkalmaza-
sok:

héfénykeép, rontgenteleszkdp, radig
taves.

Ismerje az elektromagneses hulla
mok frekvenciatartomanyokra o0szt

h-manyok jellemaéit.

haté spektrumét és az egyes tartor

Az elektromagneses hulldm energ
ja.

Az elektromagneses hulldamok gy3
korlati alkalmazéasa.

Jelenségek, gyakorlati alkalmaza-
sok: a radiozas fizikai alapjai.

A tévéadas és -vétel elvi alapjai.
A GPS nitholdas helymeghataro-
zas.

A mobiltelefon.

A mikrohullamu su.

iaFudja, hogy az elektromagneses
hulldmban energia terjed.
Legyen képes példakon bemutatn
-az elektromégneses hullamok gyal
korlati alkalmazasat.

=
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses redkpr, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullda@ktret
magneses spektrum.

Tematikai egység

Hullam- és sugéaroptika

Orakeret
12 6ra

El6zetes tudas spektrum.

Koréabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtul@jdagok, elektromagneses

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektraeses hullamokrdl tanulta
alapjan. A fény gyakorlati szempontbél kiemelt spgmek tudatositasa, hét-
kdéznapi fényjelenségek és optikai eszkozdkaaésének értelmezése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A fény mint elektromagneses hul-
lam.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazéa-
sok:
a lézer mint fényforras, a lézer sok
irAnya alkalmazasa.

Tudja a tanuld, hogy a fény elekt-
romagneses hullam, az elektromé
neses spektrum egy meghatarozo
frekvenciatartomanyahoz tartozik.

Bioldgia-egészségtam
jszem és a latas, a szen
ltegészsége. Latashibak
és korrekcidjuk.

Az energiaatadas szerg
pe a gyogyaszati alkal-

A fény terjedése, a vakuumbeli fén
sebesség.

A torténelmi kisérletek a fény terje
dési sebességének meghatarozas

yFudja a vakuumbeli fénysebesség

értékeét és azt, hogy mai tudasunk
- szerint ennél nagyobb sebesség n
alietezhet (hatarsebesség).

mazasoknal, a fény éle
tani hatasa napozasnal
efnfény szerepe a gyo-

gyaszatban és a medfi-

A fény visszavédeése, torése Uj ko-
zeg hatarar(tukor, prizma).

Ismerje a fény terjedésével kapcsq
latos geometriai optikai alapjelens
geket (visszavédés, torés) és az
ezekre vonatkoz6 térvényeket.

-gyelésben.

sMagyar nyelv és iroda-
lom; mozgoképkultira

€s médiaismereA fény

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

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyito6 kisérleti jelenségeket (el
hajlas, interferencia, polarizacio) é
értelmezze azokat.

rését optikai raccsal.

Ismerje a fény hullamhosszanak méniivészetben.

szerepe. Az Univerzum

megismerésének iro-
sdalmi és nivészeti vo-

natkozasai, szinek a

Vizudlis kultira a

A fehér fény szinekre bontasa. Dis
perziés és diffrakcids szinkép.
A diszperzié jelensége.
Optikai racs.

Zsmerje Newton torténelmi prizma
kisérletét, és tudja értelmezni a fe;
hér fény dsszetett voltat.
Csoportositsa a szinképeket (folyt
nos, vonalas; abszorpciés, emissz
szinképek.

fényképezés mint tn
vészet.

O

i0s

A geometriai optika alkalmazésa.
Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati alkalmaza-
sok:

a latas fizikja, a szivarvany.

Ismerje a geometriai optika legfon
tosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok
lencsék képalkotasat. Legyen kép
egyszeti képszerkesztésekre és tu
ja alkalmazni a leképezési torvény
egyszeil szamitasos feladatokban.
Ismerje és értse a gyakorlatban fo
tos optikai eszk6z6k (periszkop,
egyszeil nagyitd, mikroszkop, tav-
€. szemuivegq) fikbdését.

Legyen képes egyszeoptikai ki-
sérletek, mérések elvégzésére (le
cse fokusztavolsaganak meghatar
zasa, hullamhosszmérés optikai

eS
d-

—

raccsal).
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromégneses hullam, fénytorés,2aseidés, elhajlas, interfe-
rencia, polarizacio, diszperzid, spektroszkopipakéotas.

Tematikai egység

Atomfizika I. — héffizika

Orakeret
12 6ra

Elézetes tudas | Az anyag ato

mos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyalasanak ésszekapcsolasa a kémpasztalatokon (sulyvi-
szonytdrvények) alapulé atomelmélettel. A fizikaladapved modellalkotés
folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtoz&saasztil. A klasszikus
szemléletdl alapveben kilénb6d, donten matematikai szamitasokon alapu
kvantummechanikai atommodell egy<sistett képszdérbemutatasa. A kvan-
tummechanikai atommodell targyalasa soran a kémikbegabban tanultak felt
elevenitése, integrélasa.
A miiszaki-technikai szempontbdl alapé¢lvezetk savszerkezetének kvali
tativ, kvantummechanikai szemlélehegalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolbédasi pontok

Az anyag atomos felépitése felism

résének torténelmi folyamata.

elsmerje a tanulé az atomok létezé
re utald korai természettudomanyd
tapasztalatokat, tudjon medipgen
ervelni az atomok Iétezése mellett
Ismerje az atomelmélet kialakulas
nak fontosabb allomasait Démokri
tosz természetfilozofiajatol Dalton
sulyviszonytorvényeiig.
Lassa az Avogadro-torvény és a k|
netikus gazelmélet jelefgégét az
atomelmélet elfogadtatasaban.
Lassa a kapcsolatot a
Faraday-torvények (elektrolizis) é9
az elektromossag atomi szerkezet
kozott.

A modern atomelméletet megalap
z0 felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson
modell.

Az atommag felfedezése: Ruther-
ford-modell.

pErtse az atomrdl alkotott elképzelé
sek (atommodellek) féjtését: a
modell mindig kisérleteken, méré-
- seken alapul, azok eredményeit m
gyarazza, Uj, a modellel mar nem
értelmezhet, azzal ellentmondas-
ban allo kisérleti tapasztalatok ese
tén Uj modell megalkotaséara van
szikség.

gét Thomson és Rutherford model
jén, a modellt megalapozé és meg

A kvantumfizika megalapozéasa:
Hémérsékleti sugarzas — a Planck
féle kvantumhipotézis.
Fényelektromos hatés — Einstein-
féle fotonelmélet.

A fény ketts természete.

Gazok vonalas szinképe.
Franck—Hertz-kisérlet.

Ismerje a kvantumfizikat megalapd
- 20 jelenségeket @mérsékleti su-
garzés, fényelektromos hatas, a fé
kettos természete).

Bohr-féle atommodell.

Mutassa be a modellalkotas lényert

don® kisérletek, jelenségek alapjan.
)

sécémia az anyag szer-
Kezetéél alkotott elkép-
zelések, a valtozasukat
el6idézs kisérleti tények|

aés a bdlluk levont ko-

- vetkeztetések, a perié-
dusos rendszer elektrot
szerkezeti értelmezése

-Matematika folytonos
és diszkrét valtozo.
Filozéfia: 6kori gorog

lyebb megismerésének|

ehatdsa a gondolkodasri
a tudomany felélssé-

-gének kérdései, a meg-
ismerhetség hatarai és
korlatai.

a_

ny

bdlcselet; az anyag mét

n

15

Ismerje a Bohr-féle atommodell ki
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sérleti alapjait (spektroszkdpia, Ru
herford-kisérlet).

Legyen képes dsszefoglalni a mo-
dell Iényegét és bemutatni, menny
re alkalmas az a gazok vonalas
szinképének értelmezésére és a K
miai kétések magyarazatéra.

—

A periédusos rendszer értelmezés

Pauli-elv.

eA fizikai alapok ismeretében tekint
se at a kémiaban tanult Pauli-elve
hasznalva a periodusos rendszer {
épitését.

[
el-

Az elektron kefls természete, de
Broglie-hulldmhossz.
Alkalmazas: az elektronmikroszkd

Ismerje az elektron hulldmtermész
tét igazolo elektroninterferencia-
pkisérletet. Ertse, hogy az elektron
hulldamtermészetének ténye (j alaj

téséhez.

ad a mikrofizikai jelenségek megér

Dot

A kvantummechanikai atommodel

. Tudja, hogy a kvantummechanikai
atommodell az elektronokat hul-
lamként irja le, a kinetikus energial
hulldmhossz fuggvénye.

Tudja, hogy a stacioner allapotu
elektron alléhullamként foghato fel
hullAmhossza, ezért az energiaja i
kvantalt.

Tudja, hogy az elektronok impulzu
sa és helye egyszerre nem mondh

a

[}

ato

meg pontosan.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, etermészet, Pauli-elv, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.

Tematikai egység

Kondenzalt anyagok szerkezete éziai tulajdonsagai

Orakeret
6 Ora

Elézetes tudas

Atomok, ionok, molekulak, kémiai kotések, kondehkdlmazallapotok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kondenzalt anyagok tulajdonsagainak mikroszerk&zeelmezése az atom-
fizikaban megtanult alapismeretek felhasznalaséagértetése és az azokrd
alkotott kép célszérmddositasa. A modern anyagfizika és technika aitagk
megértetése kvantummechanikai atommodell szenmdéiateerete alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

lonkristalyok szerkezete és fizikai
tulajdonsagai.

racsos anyagok makroszkopikus f

kozott.

Fémek elektromos vezetése.

Jelenség: szupravezetés.

Ismerje a fémes kotés kvalitativ
kvantummechanikai értelmezését.
Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klasszi-
kus mikroszerkezeti értelmezésér
(Drude-modell).

Félvezetk szerkezete és vezetési
lajdonsagai.

ILA kovalens kotés kristalyok szer-
kezete alapjan értelmezze a szaba
tolteshordozok keltését tiszta félve

Mikroelektronikai alkalmazasok:

zetvkben.

A tanulé lassa a kapcsolatot az ion-Kémia lonracsok szer-

zikai sajatsagai és mikroszerkezetekdzotti 6sszefliggések,

s tulajdonsagai kozotti

-kezete és tulajdonsaga

poliszacharidok, fehér-
jék, nukleinsavak szer-
kezete és funkciodi ko-
z06tti 6sszefliggések,
fémracsok szerkezete é
tulajdonséagai kozotti
Osszefliggések. Az
atomracsok szerkezete

-Osszefliggések.

Informatika modern
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diéda, tranzisztor, LED, fényelem
stb.

Ismerje a szennyezett félvedlet
elektromos tulajdonsagait.

technikai eszk6zok,
szamitogépek, mobilte-

Tudja magyarazni a p-n atmenete

.lefon, halézatok.

Mikroszerkezet
anyag.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kémiai kotés, ionkristaly, fémvistet, makromolekulgju

Tematikai egység

Atomfizika Il. — magfizika

Orakeret
15 6ra

Elézetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, téraégs izotépok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A madfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. diddaténelmi események
a nukleéris energiatermelés, a mindennapi életimeérd széleskdt alkalma-
z4as és az ezekhez kapcsoldédd nuklearis kockazitdainek szempontjabdl.
Az ismereteken alapuld energiatudatos szemlélatdetegség felismerés és
terapia soran felléprealis kockazatok felés vallaldsanak kialakitdsa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az atommag alkotérészei, tomeg-
szam, rendszam, neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag jel-
lemzit (tdmegszam, rendszam) és
mag alkotérészeit.

Kémia atommag,
5 proton, neutron,
rendszam, tdmegszar

=]

Az ews kolcsdnhatés.
Stabil atommagok létezésének ma
gyarazata.

Ismerje az atommagot 0sszetartd
1-magebk, avagy az un. ,és kol-
csOnhatas” tulajdonsagait, tudja é
telmezni a mag kotési energiajat.
Ismerje a tomegdefektus jelenség
és kapcsolatat a kétési energiaval
Kvalitativ szinten ismerje az atom-
mag cseppmodelljét.

izotdp, radioaktiv
izotopok és
“alkalmazasuk,
adioaktiv bomlas.
{—Hdrogén, hélium,
magfazio.
Bioldgia-egészségtan

-
D

Magreakcidk.

Tudja értelmezni a fajlagos kotési
energia-tdmegszam grafikont, és
ehhez kapcsolédva tudja értelmez
a lehetséges magreakciokat.

a sugarzasok biologiai

hatasai; a sugarzas
ngzerepe az

evoluciéban, a

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas tipusa
a radioaktiv sugéarzas fajtait és me
kalonboztetésik kisérleti modszer
it. Tudja, hogy a radioaktiv sugéarz
intenzitdsa mérhét Ismerje a fele-
zési ids fogalmét és ehhez kapcso
I6ddan tudjon egyszérfeladatokat
megoldani.

ifajtanemesitésben a
Ynutaciok ebidézése
Crévén; a radioaktiv
5‘gugé\rzélsok hatasa.

| Foldrajz
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe

A természetes radioaktivitas.

Legyen tajékozott a természetben
eléforduld radioaktivitasrol, a radi-
oaktiv izotopok bomlaséval kapcs
latos bomlasi sorokrdl. Ismerje ar
dioaktiv kormeghatarozasi modsz¢
Iényegét, tudja, hogy a radioaktiv
bomlas soran felszabadulé energi
adja a Fold belsejének magds h

mérsékletét, a szamunkra is haszr
sithatd ,geotermikus energiat”.

vilag
energiatermelésében
b-Torténelem,
ntarsadalmi és
Slallampolgari
ismereteka
AHirosimara és
Nagaszakira ledobott

](?{ét atombomba

Mesterséges radioaktiv izotopok
elsallitdsa és alkalmazéasa.

Legyen fogalma a radioaktiv izoto
pok mesterségesddllitdsanak lehe
téségedl és tudjon példakat a mes
terséges radioaktivitds néhany gysa

torténete, politikai
_héttere, késbbi
_kovetkezmeényei.
-Einstein; Szilard Led,

korlati alkalmazéséara a gyogyasza

1t-
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ban és a iiszaki gyakorlatban.

Maghasadas.
Tomegdefektus, tdmeg-energia
egyeneértéiseg.

A lancreakci6 fogalma, létrejotténe
feltételei.

felszabadulast.
2kErtse a lancreakcio lefistegét és
létrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombombaiikodésének
fizikai alapjait és ismerje egy eset-
leges nuklearis haboru globélis
pusztitasanak veszélyeit.

Az atomreaktor és atomamn.

Ismerje az ellefrzétt lancreakcio
fogalmat, tudja, hogy az atomreak
torban ellerzott lancreakciot vald
sitanak meg és hasznalnak energ
termelésre. Tajékozottsag szintjé
ismerje az atomémiivek legfonto-
sabb funkcionalis egységeit és a
mitkddés biztonséagat szolgalo tec
nikat. Ertse az atomenergia szere
az emberiség novek\energiafel-
hasznalasdban, ismerjémyeit és
hatranyait.

tudosok.

kérdései.
Matematika

a-

—

Dét

Magfazié.

Ertelmezze a magflziot a fajlagos
kotési energia-tomegszam grafiko
alapjan.

Legyen képes a magfizié soran fe
szabadul6 energia becslésére a td
megdefektus alapjan.

Legyen tajékozott arrél, hogy a cs
lagokban magfazios folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap energiatel
melését biztosito fuzids folyamat
lényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztité h
tasat mesterséges magfuzié sorar
felszabadul6 energiaja biztositja.
Tudja, hogy a békés energiaterme
Iésre hasznalhat6 ellérzott mag-
fuziét még nem sikerilt megvaldsi
tani, de ez lehet a jéyerspektivi-
kus energiaforrasa.

A radioaktivitas kockazatainak leir
bemutatasa.

Sugérterhelés, sugérvédelem.

Olsmerje a kockazat fogalmat, szan
szefisitésének modjat és annak va
I6sziniségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem fontosséag

-
L

7

at

és a sugarterhelés jeléségét.

Teller Ede és Wigner
Ismerje az uran—235 izotop spontarjerd, a
hasadasanak jelenségét. Tudja érr vilagtorténelmet
telmezni a hasadassal jaro energiaformald magyar

Filoz6fia; etika a tudo-
many felebsségének

valésziriségszamitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mage, cseppmodell, kotési energia, tomegdefektus, nseglées, radioaktivitas
magfazid, lancreakcid, atomreaktor, fazids reaktor.
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Tematikai egység

Mechanikai kiegészitések: merevstek mechanikaja

Orakeret
15 o6ra

Elézetes tudas

Kdrmozgéas, merev test, forgatobnyomaték, mozgaséetydimetikus energia,
perdilet, perdiletmegmaradas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanika korébbi targyalasabol kimaradt, nagyolbematikai felke-
szlltséget igénylrészeinek targyalasa. Jelenségek és gyakorlalnadizasok
szemléletformdlo targyaldsa a perdilet, és a petirdégmaradas, a tiszta gg
dulés alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

A merev test fogalma, egyensulya

Ismerje a tanul6 a kiterjedt test
egyensulyi feltételeit és tudja azok
egyszeti feladatok soran alkalmaz-
ni.

Vegye észre a tiszaki gyakorlat-
ban, az épitészetben és a kdznap
életben a statikai ismeretek fontos
sagat.

Rogzitett tengely koril forgd mere
test mozgéasanak kinematikai leira
sa.

vismerje a tengellyel rogzitett test

- forgd mozgasanak kinematikai le-
irdsat, lassa a forgbmozgas és a h
ladé mozgas leirasdnak hasonldsa
gat.

Testnevelés és sport
akkondicional6 gépek.
Technika, életvitel és
gyakorlat Eréatviteli
eszkodzok, technikai
eszkozok, a tehetetlen-
- ség szerepe gyors féke
Zés esetén. Biztonsagi
0v, Utkozéses balesete
a gépkocsi biztonsagi
delszerelése, a biztonsg
1-gos fékezés.

Az egyenletesen valtozé forgdmoz
gas dinamikai leirasa.

-Ismerje a forgbmozgas dinamikai
leirasat. Tudja, hogy a test forgasa
nak megvaltoztatasa a testre hato
forgatonyomatékok hataséara torté
nik. Lassa a parhuzamot a haladé
mozgas és a fogdmozgas dinamik|
leirdsaban.

Tehetetlenségi nyomaték.

Ismerje a tehetetlenségi nyomaték

rii specidlis esetekben.

fogalmat és meghatarozasét egysz

A perdulet, perdulettétel,
perdilet-megmaradas.
Alkalmazasok:

porgettyihatas, a Naprendszer efe
perdiilete.

Ismerje a perdlet fogalmat, legye
képes megfogalmazni a perdilet-
tételt, ismerje a perdilet megmara
ddasanak feltételrendszerét.

=)

Forgési energia.

A haladé mozgas kinetikus energi

sz

energia fogalmét és tudja azt hasz
nalni egyszdr problémak megolda-

saban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Forgatonyomaték, széggyorsulas, tehetetlenségi aggdnperduilet, forgasi ene
gia, perduletmegmaradas, tiszta gordilés.

-

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika

Orakeret
14 6ra

Elézetes tudas

A foldrajzbdl tanult csillagdszati alapismeretekaygdmozgas térvényei, a
gravitaciés eftorveny.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyalédszerek gyors féf

dése révén a XXI. szdzad vezatdomanyava valt. A vilhgegyeteshszerzett
Uj ismeretek segitenek, hogy az emberiség felie@ehelyét a kozmoszban,
mik&zben minden eddiginél magasabb szinten m&gggy igazoljak az égi és
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| f6ldi jelenségek térvényei azonossagat.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

KovetelImények

Kapcsolddasi pontok

Leiro csillagaszat.

Problémak:

a csillagaszat kultartérténete.
Geocentrikus és heliocentrikus vi-
lagkép.

AsztronOmia és asztroldgia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és Uj csillagaszati-m
szerek.
Urtavcsovek.
Radidcsillagaszat.

A tanul6 legyen képes tajékozodni g
csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati helymeghatéat

rozas alapjait, a csillagaszati koordi
nata-rendszereket, az égi polus, az
egyenlit, az ekliptika, a tavaszpont,
azoészpont fogalmét. Ismerjen né-
hany csillagképet és legyen képes
azokat megtalalni az égbolton. Isme
je a Nap és a Hold égi mozgasanak
jellemzit, értse a Hold fazisainak
valtozasat, tudja értelmezni a hold-
napfogyatkozasokat.

T4jékozottsdg szintjén ismerje a csi
lagaszat megfigyelési modszereit az
egyszeil tAvcsoves megfigyelésékt
azturtavcsoveken at a radio-
teleszkopokig.

Torténelem, tarsa-
dalmi és allampolgéri
ismeretekKoperni-
kusz, Kepler, Newton
munkassaga. A nap-
fogyatkozasok szere-
pe az emberi kultlra-
ban, a Hold ,képé-
rnek” értelmezése a

multban.

Foéldrajz a Fold for-
pgiasa es keringése, a
Fold forgasénak ko-

ti szelek 6ve), a Fold

torténeti katasztrofak
kraterbecsapodas kel

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygdk, holdak, tistokdsok, kisboly
goOk és aszteroidak, csillagok és csil
lagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok legfonto-
sabb jellemdit.

Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekdl és azok gyakorlati jelen-
téségedl a tudomanyban és a techni
k&ban.

tette felszini alakza-

-tok.

- Biologia-egészségtan
a Hold és az ember
bioldgiai ciklusai, az
élet feltételei.

Kémia a periodusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

-Magyar nyelv és iro-
dalom; mozgoképkul-

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer jelletitz a
keletkezésére vonatkoz6 tudoméany:
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az atlag
csillagok kdzil, mikbzben a foldi éle
szempontjabol meghatérozo jekent
sédi. Ismerje a Nap legfontosabb jel
lemzit:

a Nap szerkezeti felépitését, loels
energiatermel folyamatait és sugar-
zasét, a Napbdl a Foldre érkeamer-
gia mennyiségét (napallando).
Népszeii szinten ismerje a Naprend-
szerre vonatkoz6 kutatési eredmény
ket, érdekességeket.

A csillagfejbdés:

a csillagok szerkezete, energiamé
lege és keletkezése.

Kvazéarok, pulzarok; fekete lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal kap
-csolatos legfontosabb tudomanyos
ismeretekél. Ismerje a gravitacio és
az energiatermélnuklearis folyama-
tok meghatérozo6 szerepét a csillagag
kialakulasaban, ,életében” és meg-
szinéseben.

A kozmoldgia alapjai

Legyenek alapvétismeretei az Uni-

tara és médiaismeret
psa csillagos ég alatt”.
Filozéfia: a kozmolo6-
ygsa kerdései.

t

e-

-vetkezményei (nyugat

bels szerkezete, foldt
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Problémak, jelenségek:

verzumra vonatkozé aktualis tudom

a kémiai anyag (atommagok) kialat nyos elképzeléseli. Ismerje az®s-

kulasa.
Perdilet a Naprendszerben.
Névak és szupernovak.

A féldihez hasonld élet, kultira ese-désére vonatkoz6 becsléseket, tudia
lye és keresése, exobolygok kutatéa-hogy az Univerzum gyorsulé ttembe

sa.
Gyakorlati alkalmazasok:
mitholdak,

hirkdzlés és meteoroldgia,
GPS,

urallomas,
holdexpedicidk,

bolygok kutatasa.

robbanasra és a Vilagegyetem tagu

séara utalo csillagaszati méréseket. |

merje az Univerzum koréra és Kkiterj

tagul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfepdés, csillagrendszefsrobbanas, taguld vilagegyetem, Nap-
rendszerjirkutatas.

Tematikai egység

Tematikus évi mérési gyakorlatok

Orakeret 6
ora

Elézetes tudas

A tantervi tematikanak megfetehlapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kisérleted készség, a mérési kompetencia életkori szintneiete fej-
lesztése kiscsoportos munkaformaban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A félévenkénti mérési gyakorlat a
helyi tanterv/tanar dontése alapjan
(ajanlott az érettségi mindenkori k
sérleti feladatai kozil a félévi tan-
anyaghoz illeszkeikn kivalaszta-
ni).

A mérésekkel kapcsolatos alapvet]

-A kiscsoportos kisérletezés munka

elméleti ismeretek felfrissitése.

folyamatainak onall6 megszervezé
se és megvaldsitasa. Az eredmén

tos alapvet elméleti ismeretek al-
kalmazasa.

Az eredmények bemutatasa.
Mérési jegydkonyv elkészitése, a
meérés pontossaganak, a mérési h
okainak megadasa.

yek
értelmezése, a mérésekkel kapcsola-

ba

Tematikai egység

Rendszerézismétlés

Orakeret
15 o6ra

Elézetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legfontosabb ismeretek szemléletalkotd Osszefaspgaaz érettségi vizsga
kovetelményrendszerének figyelembevételével.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart

eredményei a két

évfolyamos ciklus
Vvégen

A mechanikai fogalmakdvitése a rezgések és hullamok témakdorével, valan
a forgdbmozgés és a sikmozgas gyakorlatban is fsruereteivel.
Az elektromagneses indukciora épatindennapi alkalmazasok fizikai alapjait
nak ismerete: elektromos energiahdlozat, elektroeses hulldmok.

nint

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modebBefrégeometriai optika, hul
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lamoptika, fotonoptika). Hétkdznapi optikai jelegek ertelmezése.

A modellalkotas jellem@nek bemutatasa az atommodellekdd@sén.
Alapvet ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti ésafinikajdonsagainak
Osszefliggésdit.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszeuklearis technikai alkalmaza
sok értelmezése. A kockazat ismerete és redlissiése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznélasavaliFdelhelyezése az Univer-
zumban, szemléletes kép az Univerzum térbeihaet méreteiél.

A csillagaszat és drkutatas fontossaganak ismerete és megértése.
Képesség onallo ismeretszerzésre, forraskeresasie szelektélasara és feldg

A

gozasara.
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