EMELT FIZIKA (gimnazium, 2x2x3x3)

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet miikodését
megismerni igyekvo ember all. A fizika tantargy a természet miikodésének a tudomany altal
feltart legalapvetobb torvényszertiségeit igyekezik megismertetni a diakokkal. A
megcsodalva, bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos mddszer a természet erdinek €s javainak
az ember szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztonozziik a fiatalokat,
amelyekkel egész ¢letpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet
Osszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartos fejlddéshez és ahhoz, hogy a koriilottiink levd
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kdrnyezetiinkben. A
természettudomany ¢s a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vildgban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos maodszerrel torténd rendszerbe
foglaldsara. A természet torvényeinek az embert szolgalo sikeres alkalmazasa gazdasagi
elénydket jelent, de ezen til szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kindl.

A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerik az alapvet6 fizikai jelenségeket és az
azokat értelmez6 modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitdsa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemorias munkajat, hanem sok tudos szdzadokat atfogd munkajanak koherens egymasra
¢épiild tudasszovetét jelenitik meg. A tdrvények folyamatosan bdviiltek, és a modern
tudoményos modszer kialakuldsa 6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitoképességii modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nott ki, amelyet a
tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld gondolati
¢és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyu felséfoka képzés soran
eljussanak a valasztott teriilet tudoméanyos kutatdsanak frontvonaléba.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerii
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szdmszerti
megjelenitésével, grafikus abrazoldsaval, a kvalitativ 6sszefliggések matematikai alak(l
megfogalmazaséaval. Ez utobbi nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitasanak, hiszen e
tudomany fél évezred ota tartd diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt
torvényeket a természetben ijabb €s Ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy céafolatuk modjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken
alapulo érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduldponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznélatos modellek alkotdsaban és fejlesztésében valo részvételrdl kapjanak vonzo
¢lményeket ¢€s ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikan talmutat6 jelentdségével is.



A tanuloknak fel kell ismernitik, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az
egészségligyi, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudés szilard megalapozasaban
sem nélkiilozheto a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi ¢let folyamatos fejlddése érdekében 1étfontossagu a fizika tantargy
korszerti és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitasa. A tantargy tanitdsanak eld kell segitenie a
kozvetitett tudas tdrsadalmi hasznossagdnak megértését és technikai alkalmazésanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arrol, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitasa nagy
szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényld tanulési folyamat. A Nemzeti Alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajatitatni. {gy a tanarnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,,Alkalmazasok” és a ,,Jelenségek”
cimszavak alatt felsorolt témék olyanok, amelyekrdl fontos, hogy halljanak a tanulok, de
mindent egyenlé mélységben - ebben az drakeretben - nincs moédunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitds modszereit a tanulok, tanulécsoportok igényeihez, életkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlddéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuloi érdeklddés felkeltését, a tanulasi célok
elfogadasat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitasakor a tanulasi
kornyezetet Ggy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kiilonboz6 aktiv tanuldsi formakat,
technikakat, a tanuldcsoport dsszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre 4ll6 feltételek
fliggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfelelé kompetenciak és készségek
kialakulnak a fiatalokban.

A tehetséges didkok egy részének nincs lehetdsége, hogy hat- vagy nyolc évfolyamos
gimnaziumba jarjon, bar egyértelmiien felfedezhetd a real-miiszaki érdeklédése. Az ilyen
fiatalok szamara kindl az érdeklédésiiknek megfeleld optimalis felkésziilési és fejlodési
programot a négy évfolyamos tehetséggondozé gimnaziumok fizika tanterve.

A négy évfolyamos tehetséggondoz6 gimndziumok sajatos lehetdsége, hogy a
kiilonb6z6 iskolakbal érkezd tanuldk tudasat egységes szintre hozzak, ezt kovetden megfeleld
fizikaképzésben részesiiljenek, hogy felkésziiljenek a tovabbtanulésra.

A kerettantervben tobb helyen teremtettiink lehetdséget, hogy a fizika tanitasa sordn a
diakok személyes aktivitasara lehetdség nyiljon, ami feltétele a fejlesztésnek. Ezt az aktivitast
kivanja segiteni félévente legalabb 2—2 mérési gyakorlat beiktatasa a tantervbe. Ezek targyat a
tanar a félév aktualis témajahoz illeszkedve, az iskola lehetdségei €s a tanuldcsoport
sajatossagai alapjan valaszthatja meg. Hangsulyozottan ajanlott, hogy a méréscsoport magjat
az érettségi mérési feladatai adjak. A kerettanterv évente egy terjedelmesebb, kiscsoportos
keretek kozt megoldand6 projektmunkat is tartalmaz. Ennek feladataira ajanladsokat fogalmaz
meg. A kotelezd orakereten kiviil szervezett szakkori foglalkozasokon segitheti a tanar a
tanulok felkésziilését. A foglalkozasok témainak feldolgozasakor figyeljiink arra, hogy
kapcsolddjanak az egyes tanulok személyes érdeklédéséhez, tovabbtanulasi irdnyahoz, tobbi
természettudomanyi (pl. kémia, bioldgia és foldrajz) tantarggyal valo egyiittmiikodésre.



Célok és feladatok

A kozépiskolai fizikaoktatéds alapvetd célja — az altalanos miiveltséget megszilardito, illetve az
azt elmélyitd palyavalasztasi szakasz soran — az altalanos iskolaban megszerzett tudaselemek
megszilarditasa, elmélyitése, az elvontabb gondolkodast igényld eljarasok elsajatitasa, a
nagyobb attekintéképességet igényld Osszetettebb természeti és mesterséges rendszerek
megismerése, a mélyebb — pl. a tudomanyok eredményei és a tarsadalom kozotti —
Osszefiiggések megértése. Ezek révén annak elérése, hogy a tanulok felndtt életiik soran
képesek legyenek tudasukat, egyéni sorsukat, kozvetlen vagy tdgabb kornyezetiiket érintd
dontések meghozatala, allasfoglalasuk kialakitasa soran mozgositani, ezeket érvekre,
bizonyitékokra alapozzak; képesek legyenek felelosségteljes magatartast kialakitani sajat
¢letmodjuk és kornyezetiik irant.

Ennek érdekében a kovetkezd feladatok megvaldsitasa sziikséges:

Annak tudatositdsa a tananyag feldolgozasa soran, hogy a fizika része a
természettudomanyoknak; s eredményeivel jelentdsen hozzdjarult a természet
megismeréséhez, mas tudomanyagak fejlodéséhez €s jelentds hatasa van mind az egyének
¢letére, mind a tarsadalmi-torténelmi folyamatokra, pl. a kozlekedés, a hirkozlés, az
informatika, az irkutatés, egyes miivészeti agak teriiletén. Tudatositani kell tovabba, hogy a
fizika — ¢és altalaban a természettudomany — ezen tilmenden is az egyetemes emberi kultira
szerves része, igy megismerési modszereivel, gondolkoddsmoédjaval, eredményeivel altaldban
is hatast gyakorol a vilag egészérdl, az ember €s természet viszonyarol alkotott képiinkre, és
ebbdl koronként mas ¢s mas filozofiai és etikai kérdések is adodnak, amelyekkel az egyes
egyének is szembesiilhetnek életiik soran.

A tananyag feldolgozasa soran sziikséges figyelembe venni a tanulok tobbségére
érvényes ¢letkori sajatossagokat, a fejlédéslélektan kutatasi eredményeit. A tanulok ebben a
korban mar egyre tobb teriileten képesek az elvont (absztrakt, formdlis) gondolkodasra is. A
fizika oktatdsa soran ezért segiteniink kell a tanulokat gondolkodasuk fejlédésében, amire a
fizika kiilondsen jo lehetdséget nyujt.

Ezért a tananyag feldolgozasa soran célszerli elsddlegesen a konkrét tényekbdl,
tapasztalatokbol, kisérleti, mérési eredményekbdl kiindulva, fokozatosan haladni az
altalanositott, absztrakt fogalmak felé. E tevékenységek soran sziikséges a kiilonb6zd tipusu
informacioforrasok hasznalatahoz, értelmezéséhez, az adatok, informaciok kiillonb6zo
szempontok szerint torténd rendszerezéséhez, elemzéséhez sziikséges képességek fejlesztése,
az egyre nagyobb foku 6nallosagra torekvés.

Ezzel 6sszhangban, a fizika tanitdsa-tanulasa soran a kozépiskolaban is sziikséges
biztositani a korabbi, konkrét, az iskolaban ¢€s iskolan kiviil szerzett tapasztalatok,



eléismeretek szambavételét, felfrissitését; a tapasztalatok kiegészitését kisérletekkel,
mérésekkel. Célszerli minél tobb tanuloi kisérletezést is beiktatni, a természettudomanyok
vizsgalati és kovetkeztetési modszereinek tovabbi megismerését, gyakorlasat. Ezért a tanari
kisérletek, mérések eredményeinek elemzésébe is sziikséges a tanulok bevonasa.

A tanulok még kozépiskolaban is szamos olyan elképzeléssel, részaltalanositassal
rendelkeznek, amelyek ellentmondésban vannak (vagy csak részben felelnek meg) a késébbi
fizikai tanulméanyaikkal. A tanitds soran nemcsak az 0j fizikai ismeretek megértésérol,
megerdsitésérdl kell gondoskodnunk, hanem a téves elképzelések helyesbitésérdl is. A tanitas
egyik modszere lehet éppen ezeknek az eldzetes elképzeléseknek az Osszegylijtése (a tanulok
elmarasztalasa nélkiil), majd az allitdsok megyvitatasa, kisérletekkel valo fokozatos alakitasa.

A tanulok fizikai ismereteinek bdvitése sordn torténik képességeik fejlesztése is.
Ennek érdekében a tanitast a sokoldalu tanuloi tevékenységekre kell épiteni; a hasonld jellegii
fogalmakat, 0sszefiiggéseket (példaul a hanyados jellegii fizikai mennyiségeket) azonos vagy
hasonl6 modon ajanlatos kialakitani, megerdsiteni; az alapvetd fizikai fogalmakat a
kapcsolodo Osszefliggések, témakdordk tanitasakor sziikséges ismételten megerdsiteni; az
ismeretek alkalmazasat, megerdsitését szolgalo feladatokat célszerli ugy megvalasztani, hogy
azok kiilonféle modon szolgaljak az egyes képességek fejlesztését (gyakorlati jellegii
kérdések; szamitasos feladatok; problémamegoldas stb.). A kisérletek, mérések végzésekor
(akar tanari, akar tanuloi) el kell érni, hogy a tapasztalatok rogzitése, az adatfeldolgozas, a
kovetkeztetések levonasa egyre nagyobb mértékben 6nallo tevékenységgé valjon. Ez lehetdveé
teszi, hogy az iskolai keretek kozott ténylegesen el nem végezheto kisérletek, mérések is —
kozvetlen tapasztalat nélkiil is — alapul szolgalhassanak az adott jelenségkor feldolgozasahoz.

Segiteni kell a tanulokat abban, hogy elsajatitsak a hatékony tanulds modszereit, az
0nallo ismeretszerzést az audiovizualis eszk6zokbdl, az ismeretterjesztd konyvekbdl, a
szakirodalombol, az internetrdl és mas forrasokbol. A fizikatanulmanyok keretében — e
forrasok felhasznalasaval — a tanulok aktiv kozremiikodésével sziikséges tajékoztatast kapniuk
a fizika korszerti gyakorlati alkalmazésair6l. Ugyanakkor — és erre a kozépiskolaban a tanulok
¢letkori sajatossagai kiilondsen jo lehetdséget teremtenek — ki kell alakitani a kritikai
viszonyulast a hasznalt forrdsokhoz, az ellendrzés igényét.

A fizika oktatdsdnak hozza kell jarulnia a kdrnyezetvédelem és az energiatakarékossag
célszerli és ésszerli megoldasainak a megismeréséhez, s annak a meggy6z0désnek a
kialakitasahoz, hogy mindenkinek a maga lehetdségéhez képest sziikséges segitenie az ezzel
jaré problémak megoldasat. Az ehhez sziikséges felelosségérzet vonatkozik a tanul6 sajat
egészségének megdvasara, a helyes ¢életvitel kialakitasara is, amelynek 1ényeges része a
tudatos fogyasztd magatartas kialakulasanak eldsegitése is az erre alkalmas tematikai
egységek kapcsan.

Mivel a miiveltségteriilet kiemelt feladata a természettudomanyos kompetencia
fejlesztése, az aldbbi fejlesztési feladatok a Nemzeti alaptantervnek a természettudomanyos
kompetenciardl, illetve ennek ismeret-, képesség- €s attitiidjellegli Osszetevdirdl szolo leirasa
felépitéseét kovetik.



1. Té4jékozodas a tudomany—technika—tarsadalom kolcsonhatésairol, a
természettudomanyroél, a tudomény €s a tudomanyos megismerés természetérol.

A tanulok tudjak dsszekapcsolni a tudomanyos eredményeket az adott tarsadalmi
kérdésekkel, legyenek képesek ismereteik alapjan allast foglalni, ezt érvekkel aldtdmasztani,
vitaban képviselni.

Ismerjék meg a természet egységét kifejezo, atfogd tudasrendszereket, altalanos
fogalmakat és torvényeket.

Tudjék elhelyezni a tudoméanyt a megismerési folyamatban. Legyenek ismereteik a
vilagrol alkotott tudomanyos és nem tudomanyos modellekrdl, és lassdk a tudoméanyos
fejlédést, a tudomanyos vizsgalddasok hatékonysagat, fontossagat.

Ismerjék meg a természettudomany néhany jeles képviseldjének életét és
munkéssagat.

2. Természettudomanyos megismerés

A tanuldkban alakuljon ki a tudomanyos ismeretszerzés iranti igény. Tudjanak
onalloan és csoportmunkaban megfigyeléseket, méréseket, vizsgalatokat, kisérleteket tervezni
¢és végezni, ezek eredményeit feldolgozni, kovetkeztetéseket levonni. Ismerjék és
balesetmentesen tudjak hasznalni a mérésekhez, kisérletekhez sziikséges eszkozoket.

Tudjak hasznélni tantargyi ismeretszerzésre a szamitogépet, illetve multimédias
eszkozoket, onalldan és csoportmunkaban. Legyenek képesek adott olvasnivalobol
meghatarozott szempontok szerint informéciokat kigytijteni, megadott témahoz forrasokat
keresni.

Kapcsolddjanak be a kisérletek eredményeinek elemzésébe. A megfigyelések,
tapasztalatok altal megszerzett ismereteket tudjak nyelvtanilag helyesen megfogalmazni
szOban vagy irasban, vazlatrajzban, abran, grafikonon, tablazatban rogziteni. Legyenek
képesek a kiilonféle médon megszerzett ismereteiket egymassal 6sszehasonlitani,
csoportositani, rendszerezni, elemezni. Legyenek képesek az eldzetes elképzelések, az
eldrejelzések és a mért értékek kozotti eltérések felismerésére és magyardzatara.

3. Tajékozddas az €16 ¢€s élettelen természetrol

Anyag

A részecskeszemlélet tovabbfejlesztése, a kettds természet megismerése. A szerkezet €s
tulajdonsag kozott fennalld ok-okozati kapcesolat felfedezése. Az anyag kiilonb6zo
megjelenési formdinak, a tomeg ¢és energia kapcsolatanak ismerete.

Energia



Ismerjék a természet energiaatalakito folyamatait, tudjanak értelmezni konkrét fizikai
folyamatokat. Legyenek tisztaban az ember 4ltal hasznalt energiaforrasokkal, az alapvetd
energiagazdalkodasi és ezekkel kapcsolatos kornyezeti problémakkal, a fenntarthaté fejlédés
kérdéseivel.

Informacio

Tudjak a kisérletek, mérések eredményeit kiilonb6z6 forméakban (tablazatban, grafikonon,
rajzon) rogziteni. Tudjak kész grafikonok, tabldzatok, rajzok adatait leolvasni, értelmezni,
ezekbdl kovetkeztetéseket levonni.

Ismerjék ¢€s tudatosan hasznaljak fel az internetes informacidaramlas lehetdségeit,
tudjanak kiilonb6z6 forrasokbol (lexikonok stb.) megadott témahoz informaciot keresni, a
kiilonb6zo forrasokbol szerzett informacidkat dsszehasonlitani, értékelni.

A tér

Hasznaljak a kiilonb6z6 mérdeszkozoket, tudjanak kiigazodni a folyamatok térbeli
jellemzdiben, értsék a viszonyitasi rendszer jelentdségét. Legyen szemléletes képiik a
nagysagrendi viszonyokrol (az atomok méretétdl az Univerzum léptékéig).

Id6 és a mozgas

Tudjéak leirni, 6sszehasonlitani a tanult mozgasfajtakat. Ismerjék a Fold torténetét és az
Univerzum kialakuldsarol alkotott elképzelést. Ismerjék fel a kapcsolatot a fizikai folyamatok
irdnya ¢és az 1d6 kozott. Legyen képiik az anyag valtozasainak sokféleségérol.

Rendszer

Tudjak rendszerezni az anyagokra jellemzd tulajdonsagokat ¢s a jelenségeket kiilonb6z6
szempontok szerint. Ismerjék fel a dolgok, jelenségek kozotti kdlcsonhatdsokat. Legyenek
képesek a tanultak alapjan természetes és mesterséges rendszerek felismerésére, jellemzésére
kiilonb6z6 szempontok szerint.

A természettudomanyos kompetencia kozéppontba allitdsa mellett a tantargynak nem kevésbé
fontos feladata a NAT-ban meghatarozott tobbi kulcskompetencia fejlesztése €s a kiemelt
fejlesztési célok kovetése is. Ezek koziil az anyanyelvi kommunikacio, a hatékony, 6nallo
tanulas, a matematikai kompetencia fejlesztése, illetve a tanulas tanitdsa csaknem minden
tartalom feldolgozasa €s tanitasi-tanulési tevékenység végzése kdzben végezhetd és végzendd
feladat. Mas kompetenciateriiletek és fejlesztési feladatok egyes tartalmakhoz, illetve
tevékenységtipusokhoz kithetok. Példaul az énkép, onismeret fejlesztése a fejleszto értékelés
révén és a kiilonbozo tarsas tevékenységek sordn (csoport- és projektmunkaban, vitdkban valo
részvétel, allasfoglalasok kialakitasa) torténhet. Ez utobbiak alkalmasak a szocialis és
allampolgéri kompetencia, a kezdeményezdoképesség ¢és vallalkozoi kompetencia alakitasara, a
demokraciara nevelésre is. A hon- és népismeret, valamint az eurdpai azonossagtudat—
egyetemes kultara fejlesztési feladatok elsdsorban a fizika-, technika- és kultartorténeti



vonatkozasokkal kapcsolhatok 0ssze. A gazdasagi nevelés, a kornyezettudatossagra nevelés, a
testi-lelki egészséggel kapcsolatos fejlesztési célok az egyes tartalmak (pl. a fizikai jelenségek
hasznosithatosaga, ezeknek az €16 és élettelen kornyezetre, az emberi szervezetre gyakorolt
hatasa) e szempontok szerinti tudatos feldolgozasa révén érhetdk el. A digitalis kompetencia
fejlesztésére a fizika kiillondsen sok lehetdséget kindl: pl. a szamitastechnika felhasznélésa a
mérésekben, az adatfeldolgozédsban; szimulacids programok hasznélata; az internet hasznalata
informaciokeresésben; kozos digitalis tudasbazis 1étrehozasa; prezentaciok, képgyljtemények
stb. készitése.

A tanulok értékelése

A tanulok értékelése az iskola pedagdgiai programjaban rogzitett elvek alapjan torténik.
Ennek alapjan kell meghatdrozni a Fizika tantargyban is az iskolai értékelés fobb Gsszetevdit,
igy példaul az értékelés legfontosabb szempontjait, az értékelés kritériumait, a fobb
értekelendd teljesitményeket (tevékenységeket, produktumokat), tovabba azt is, hogy az adott
évfolyamon, az adott tanulasi szakaszban milyen formaban és milyen rendszerességgel
érdemes értékelni.

Az értékelés szempontjai:

e atanuld milyen mértékben sajatitotta el a tananyagtartalmakat (ismereteket, eljarasokat,
kovetkeztetési modokat);

e mennyire 6nalldan tudja ezeket alkalmazni feladat- és problémamegoldasban,
allasfoglalasok kialakitdsaban;

e mennyire képes az 6nallo kifejtésre (a tanult fogalmak, szakkifejezések szabatos
hasznalatara, gondolatmenetek reprodukalasara és alkotdsara szoban és irasban, egyéb
kifejezési és megjelenitési formak — grafikonok, abrak stb. —hasznalatara és készitésére,
indoklasra és érvelésre);

e milyen mértékben és hogyan vesz részt a kozos tanulasi folyamatban (csoport-munkaban
veégzett kisérletek és egyéb tevékenységek, feladatvallalas, kozos értékelés,
véleménynyilvanitas, a vitdkban valo részvétel).

Az értékelés modjai

A tanar a tanérai munka soran folyamatos és intenziv kapcsolatban van a tanulokkal. Allando
a formativ, szobeli értékelés. Nem mindsités, hanem az egyéni eldmenetelt segitd biztatas,
illetve a hianyossagok feltarasa, ami segiti a tanuloban az onértékelés kialakulasat, fejleszti



onismeretét. Kivalo, sokiranyt neveld hatdsa van a kiilonb6z6 produktumok k6zos, a tanulok
bevonasaval torténd szobeli értékelésének is, amelyhez a tanuldk is javasolhatnak értékelési
szempontokat.

Az osztalyozas

Fontos szem el6tt tartani, hogy az osztalyzattal torténd értékelés szummativ, a tantervi
kovetelmények megvaldsulasat szamon kérd értékelés legyen. A szummativ tipusu felmérd,
Osszegzd, zaro mindsitések csak akkor hitelesek, ha objektivek, ha kovetkezetesek, ha
pontosan meghatéarozott kritériumok alapjan térténnek. Ez kiilondsen érvényes a nagyobb
témaegységeket 6sszefoglald témazaro dolgozatokra adott érdemjegyekre, illetve az év végi
osztalyzatokra. El0bbiek esetében azonban ki lehet — €s ki is kell — hasznalni az irasbeli és a
szobeli formativ értékelés lehetdségeit is.

Helyi és kozponti értékelés

Az értékelés iskolai elveinek kidolgozasa az iskola pedagdgiai programjanak,
miveltség-teriileti, tantargyi szinten pedig a helyi tantervének feladata. A kdzponti mérések
orszagos szinten, teljes korilien, azonos kdvetelményekre épiild feladatsorokkal vizsgaljak a
tanulok képességeit. Ezért meghatarozo a tanulok fejlesztésében, hogy az iskola és az egyes
tanar is figyelemmel kisérje az évente egy alkalommal torténd kozponti mérések eredményeit:
igy a fejlesztd tevékenységében alkalmazza a 10. évfolyamon az Orszagos Kompetenciamérés
(szOvegértés és matematika) az iskolara, a tanulécsoportokra, az egyes tanuldkra érvényes
eredményeinek tanulsagait. A fizikdra ugyanis mindkét kompetencia esetében alapvetd
feladatok harulnak. Ugyanez érvényes az érettségi vizsgak eredményeibdl levonhatd
tanulsagokra is.

Tantargyi struktira és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — gimnazium, emelt

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

Fizika (redl, emelt szint) 2 2 3 3

9-10. évfolyam



A gimnaziumi fizikatanitas elsd ciklusaban a k6z0s szintre hozast, az ismerkedést szolgélja az
alapozo mérési gyakorlatok beiktatdsa. Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a
korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok Osszegytijtésével, a kisérletezéssel, méréssel
indul, de az ismertszerzés f60 modszere a tapasztalatokbodl szerzett informaciok rendszerezése,
matematikai leirasa, igazolasa, ellenérzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag
alkalmazasa. Ez ut6bbi Iényegi része a feladatmegoldas és esetenként az eredmények kisérleti
ellendrzése is. Figyeljlink arra, hogy a tanulok matematikai tudasanak megfelelé apparatust
hasznaljunk, és ne maradjanak le a tanuldsban a didkok.

A 9. évfolyamon el6szor a kinematika, majd a dinamika témakore keriil feldolgozasra,
sok kisérlettel, gyakorlati alkalmazéssal, lassan fokozod6 tempoban.

A 10. évfolyamon a folyadékok és gazok mechanikédja, illetve a hétan a megtanitando
tananyag.

Célunk a korszerii természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kell6 mértékii elsajatitasa. A tanulo érezze,
hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szdmara, hogy biztonsdgosabban kozlekedjen,
hogy majd energiatudatosan €ljen, olcsdbban éljen, hogy a természeti jelenségeket
megfelelden értse €és tudja magyardzni, az dltudomanyos rekldmok igéreteit helyesen tudja
kezelni stb. Ennek hatékony mddja lehet a tanar altal jol valasztott problémamegoldas,
tovabba példaul a fakultativ felkésziilés utan tartott tanuldi feldolgozasok és kiseléadasok,
ismeretterjesztd szakanyagok kozos megtekintése és megbeszélése.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszaméhoz hozzaszdmitand6 10% (azaz 14 6ra) szabad
tandri dontéssel felhasznalhato orakeret, tovabba 10 6ra ismétlésre és szdmonkérésre ajanlott
orakeret. Ezekbdl adodik Ossze a kétéves teljes 144 oras tantargyi orakeret.

A mérési gyakorlat 9-10. évben:

Orakeret
Tematikai egység Tematikus évi mérési gyakorlatok 3.3 éra
Elozetes tudas A mérési gyakorlathoz sziikséges alapismeretek.
A tematikai A kisérletez6 készség, a mérési kompetencia életkori szintnek megfeleld
egység nevelési- | fejlesztése kiscsoportos munkaformaban.
fejlesztési céljai
Problémak, jelenségek
ro emfl 1€ e“sege ’ . T i Kapcsolédasi
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények
. pontok
ismeretek
A félévenkénti mérési A mérésekkel kapcsolatos alapvetd
gyakorlat a helyi elméleti ismeretek felfrissitése.




tanterv/tanar dontése alapjan
(ajénlott az érettségi
mindenkori kisérleti feladatai
kozil a félévi tananyaghoz
illeszkedden kivalasztani).

A kiscsoportos kisérletezés munkafo-
lyamatainak 6nallé megszervezése és
megvalositasa. Az eredmények értel-
mezése, a mérésekkel kapcsolatos
alapvetd elméleti ismeretek
alkalmazaésa.

Az eredmények bemutatasa.

Mérési jegyzOkonyv elkészitése, a
mérések hibdjanak becslése, a késobbi
mérések soran a mérés pontossaganak,
a mérési hiba okainak megadésa.

9. évfolyam

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok

1. Alapoz6 mérési gyakorlatok 4

2. Mozgastan 16

3. Pontszeril testek és pontrendszerek dinamikaja 20

4. Testek egyensilya — statika 5

5. Mechanikai munka, energia 8

6. Az égi és foldi mechanika egysége 4
Az évi 10% szabad felhasznalasu ora 7
Tematikus évi mérési gyakorlatok 3
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az 6raszamok Osszege 72
Tematikai egység 1. Alapozo mérési gyakorlatok Ol;a;){::et

El6zetes tudas | Alapmértékegységek.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskoldban tanultak ismétlése, alapveto kisérletezd, mérd
kompetencia fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Egyszerii mérések

Hosszusag, tertiilet, térfogat,
tomeg, stirliség, 1d6, erd mérése
(laboratoriumi forméban).

Mérések a szabadban:

nagy tavolsagok mérése digitalis
foto alapjan (a kamera 14t6szogre
valo kalibralasa alapjan).

Idomérés a kozlekedésben.

Mikroszkopikus tavolsagok
mérése (pl. szamitdgépes
szoftver és kamera segitségével).

Idémérési feladatok a
kozlekedésben és a
sportudvaron.

A tanuld legyen tisztaban a
mérésekkel kapcsolatos alapvetd
elméleti ismeretekkel.

Tudjon mérési jegyzOkonyvet
késziteni.

Ismerje a mérés lényegi
jellemzoit, a szabvanyos €s a
gyakorlati mértékegységeket, a
mérési pontossag fogalmat, a
hiba okait.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés,
mértékegységek.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a
mértékegységek
kialakulasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Meérés, mérdeszkoz, érzékenység, pontossag, mérési hiba, mértékegység.




Tematikai egység

2. Mozgastan

Orakeret

16 ora

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgasokkal kapesolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az t- €¢s idomérés
alapvetd modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus dbrazolas elemei,
egyenletrendezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az Osszefiiggések (grafikus) abrazolasa és
matematikai leirdsa. A természettudoméanyos megismerés Galilei-féle
modszerének bemutatdsa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a
legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitdgépes méréstechnikaig. A
problémamegoldd képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez
kapcsolddo egyszerli feladatok megoldasa soran (is).

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

Problémak, jelenségek,

a koznapi testek mozgasformai:
haladé mozgés és forgas.

A kiterjedt testek
,,tomegpont”—kozelitése,
tomegkdzéppont.

Hely, hosszusdg és idé mérése

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: foldrajzi szélesség
meghatarozasa a deleld Nap
allasabol, helymeghatarozas
haromszogeléssel.

Nagy tavolsagok mérése
latoszogmérés alapjan.

mozgasokrol tanultak és a koznapi
jelenségek Osszekapcsolasara, a
fizikai fogalmak helyes
hasznalatara, egyszerli szdmitasok
elvégzésére.

Ismerje a mérés lényegi jellemzdit,
a szabvanyos ¢€s a gyakorlati
mértékegységeket, a mérési
pontossag fogalmat, a hiba okait.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Alapfogalmak: A tanulo legyen képes a Matematika: figgvény

fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).

Testnevelés és sport:
¢rdekes sebességadatok,
¢rdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.




Csillagaszati tavolsagmérések,
becslések (Eratoszthenész,
Arisztarkhosz mérései).

Mikroszkdpos tavolsagmérések.
Okori idomérés (napoéra, vizora).

Olimpiai rekordiddk relativ mérési
pontossaga.

Biologia-egészségtan:
¢l6lények mozgésa,
sebességei, reakcioido.

Miivészetek; magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok dbrazolasa.

A mozgas viszonylagossdga, a
vonatkoztatdsi rendszer
(koordinata-rendszer).

Galilei relativitasi elve.

Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd vonatkoztatasi
rendszerekben (autod, vonat).

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak
meghatarozasa a Nap allasabol;

GPS;

helymeghatarozas, tdvolsdgmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi rendszer
alapveto szerepét,
megvalasztasanak szabadsagat és
célszerliségét (a méreés kezddpontja
¢s az iranyok rogzitése /negativ
sebesség/).

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmlivek
sebessége és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk0zOk, technikai
eszk6zok (autdk,
motorok), GPS, rakétak,
miholdak alkalmazasa,
az Uirhajozas célja.

Tortenelem, tarsadalmi
¢s allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga;

a kerék feltalalasanak
jelentdsége.

Egyenes vonalu egyenletes mozgas
kisérleti vizsgalata.

Grafikus leiras.
Sebesség, atlagsebesség.

Grafikus feladatmegoldas.

Ertelmezze az egyenes vonalil
egyenletes mozgas jellemz6
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan abrazolni.

Tudjon grafikus médszerrel
feladatokat megoldani.

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek,
tavesovek.

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti vizsgalata.

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

Ismerje a gyorsulas fogalmat,




vektor-jellegét.

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

Tudjon egyszerti feladatokat
megoldani.

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

Ismerje Galilei modern
tudoményteremtd, torténelmi
modszerének 1ényegét:

a jelenség megfigyelése,
értelmez0 hipotézis felallitasa,
szamitasok elvégzése,

az eredmény ellendrzése célzott
kkisérletekkel.

Osszetett mozgasok.

Egymasra meroleges egyenletes
mozgdsok dsszege.

Vizszintes hajitas kisérleti
vizsgalata, értelmezése dsszetett
mozgasként.

Ismerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerl esetekre
(folyon atkeld csonak, vizszintes
hajitas) a sebesség
vektorjellegének kiemelésével
alkalmazni.

Egyenletes kérmozgas.

A kormozgés, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemz0i (keriileti és
szogjellemzdk).

A centripetalis gyorsulés
¢rtelmezése.

Ismerje a kdrmozgast leiro keriileti
¢s szogjellemzdket és tudja
alkalmazni azokat.

Ertelmezze a centripetélis
gyorsulast.

Mutasson be egyszert kisérleteket,
méréseket. Tudjon alapszintii
feladatokat megoldani.

fogalmak

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




3. Pontszerii testek és pontrendszerek Orakeret

Tematikai egység dinamikaja 20 ora

El6zetes tudas | Kinematikai alapfogalmak, fliggvények.

Az 0sztonoOs arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a
newtoni szemléletre. Az 01j szemlélet beépitése a didkok személyes
gondolati halojaba, a tanuldkban €16 esetleges prekoncepciok, illetve

A tematikai naiv elméletek hibas elemeit megvaltoztatva, nem csak a fizikdhoz
egység nevelési- | kst5dve. (Az Gj szemlélet kialakitasakor jol alkalmazhaté a ,,kognitiv
fejlesztési céljai | konfliktus” létrehozasanak modszere.)

Az altalanos iskoldban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a
dinamikai szemléletlivel, ramutatva a két szemlélet 6sszhangjéra.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Erdvektorok dsszegzése, Ismerje a tanul6 az erd alak- és Matematika: a
felbontdsa. mozgasallapot-valtoztatd hatasat, fiiggvény fogalma,
az eré mérését, mértekegységét,  grafikus dbrazolas,

Testek egyensulyban. vektor-jellegét. egyenletrendezés.

Az ord Le:gye’n"képes erét mérni rugos

mozgdasallapot-valtoztato erémerdvel. Technika, életvitel és

(gyorsito) hatisa — Newton I1. gyakorlat:

axiomdja. Takarékossag;
légszennyezés,
zajszennyezes;

kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miiholdak
alkalmazasa, az
tirhaj6zas célja.

Biztonsagi 6v,
iitkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.
Nagy sebességli
utazas egészsegligyi




A kélcsonhatas torvénye Ismerje, és egyszerli példakkal
(Newton III. axioméja). tudja illusztralni, hogy az erd két

test kozotti kdlesOnhatas.

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai

értelmezése. Ismerje a lendiilet fogalmat,

vektor-jellegét, a

lendiiletvaltozas és az erGhatas
kapcsolatat. Tudja a
lendiilettételt.

hatasai.

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

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

Kulesfogalmak/ | Erd, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, er6térvény,
fogalmak mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, litkdzés.

Tematikai egység 4. Testek egyensulya — statika

Orakeret
5 0ra

Kinematikai alapfogalmak, Newton I. és II. torvénye, az eréhatdsok

Elozetes tudas fliggetlenségének elve, erdk vektori dsszegzése, eredd erd,

forgatonyomaték.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mindennapi és a muszaki, tovabba az egészségiigyi gyakorlatban
fontos alkalmazott fizikai ismeretek elsajatitasa. Az egyensuly
fogalmanak kiterjesztése, mélyitése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Pontszerii test egyensulya. A tanul6 ismerje €s egyszerii Torténelem,
esetekre tudja alkalmazni a tarsadalmi és
pontszerti test egyensulyi allampolgari

A merev test mint specidlis feltételét. Legyen képes ismeretek:

pontrendszer. erdvektorok 0sszegzésére, tudomanytorténet.
komponensekre bontasara,
egyszerl szerkesztési feladatok

Merev testek egyensuilydnak clvégzesére. Matematika:

feltétele. alapmiiveletek,

egyenletrendezés,

Ismerje az erd forgato hatasat, a | miiveletek
forgatonyomaték fogalmat, a vektorokkal.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

emelok, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tampillérek, boltivek,
miuiszaki szerkezetek méretezési
szabalyai).

merev test egyensulyanak kettds
feltételét.

Legyen képes egyszerli
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Tomegkozéppont.

Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

Ismerje a tomegkozéppont
fogalmat és legyen képes annak
meghatarozasara egyszeri
esetekben.

Ismerje Hooke torvényét, értse a
kiilso ¢és belsd erdk egyensulyat,
a rugalmas alakvaltozas és a
belsé erdk kapcsolatat.

Testnevelés és sport:

kondicional6 gépek,

az egészséges emberi
testtartas.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: erdatviteli
eszkdzok, technikai
eszkozok, technikai
eszk6zok stabilitasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

test, rugalmas megnyulas.

Egyensuly, forgatonyomaték, tomegkozéppont, merev test, deformalhatd




Tematikai egység

5. Mechanikai munka, energia

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Erd, elmozdulas, az 4llandd eré munkaja.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az éltalanos iskolaban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bdovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazoldsa
specialis esetekre ¢s a mechanikai energiamegmaradas torvényének
altalanositasa. Az elméleti megkdzelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazasanak bemutatdsa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mechanikai munka és
teljesitmény.

Mechanikai energiafajtak

(helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia).

A tanulo értse a fizikai
munkavégzés fogalmat, legyen
képes egyszerti feladatok
megoldésara.

A fogalmak ismerete és
értelmezése gyakorlati példakon.

Munkatetel.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

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

A tanulo értse és tudja
alkalmazni a munkatételt konkrét
gyakorlati problémakra.

A mechanikai
energiamegmaradas torvénye.

Alkalmazasok, jelenségek:

mozgas gordeszkas gorbiilt
lejtén, siugrosancon.

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

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesiil
surlodas, kozegellenallas esetén,
mert a rendszer mechanikailag

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

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

Technika, életvitel és
gyvakorlat: jarmiivek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autok,
motorok).

Biologia-egészségtan:




Amikor a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesiil
— a surlodasi eré munkaja.

nem zart.

Egyszerii gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszer(
gépek elvének felismerése az
¢lovilagban.

Energia és egyensulyi allapot.

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

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

¢l6lények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/ | Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas

fogalmak energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.

Tematikai egység

6. Az égi és foldi mechanika egysége

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas .
ellipszis.

Nehézségi gyorsulas, szabadesés, kdrmozgas, a dinamika alapegyenlete,

Annak bemutatasa, hogy a newtoni mozgastérvények és Newton

A tematikai gravitacios torvénye egységbe fogtak az égi és a f6ldi mechanikat. A
egység nevelési- | newtoni vilagkép tudomanytorténeti jelentdsége, hangsulyozva, hogy a
fejlesztési céljai | klasszikus mechanika tobb szaz éves torvényei ma is maradéktalanul

érvényesek.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A kopernikuszi vilagkeép. A tanul6 ismerje Kepler Foldrajz: a
torvényeit, tudja azokat Naprendszer

A bolygok mozgdasa.

Kepler torvényei.

alkalmazni a Naprendszer

bolygoira és mesterséges
holdakra.

szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek,




Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Newton gravitdcios torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a nehézségi gyorsulas valtozasa a
Foldon.

Az arapaly-jelenség kvalitativ
magyarazata.

A mesterséges holdak mozgasa
¢s a szabadesés.

A sulytalansag értelmezése az
tirallomason.

Jelenségek az tirhajoban.
Geostacionarius mitholdak,
hirkozlési miholdak.

A miiholdak szerepe a GPS-
rendszerben.

Tudja, hogy a gravitacios
kolcsonhatéas a négy alapvetd
fizikai kdlcsonhatas egyike,
meghatarozo6 jelentdségli az égi
mechanikéaban.

Ismerje a gravitacids erétorvényt
¢s tudja azt alkalmazni egyszerti
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
trkutatéassal, tirhajozassal
kapcsolatos kozismert
jelenségekben.

tavesovek, trallomas,
irtavcso, az tirhajozés
célja.

Technika, életvitel es
gvakorlat: GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazasa a
tavkozlésben, a
meteoroldgiaban.

Torténelem,
tarsadalmi es
adllampolgari
ismeretek: Galilei és
Newton munkassaga.

Kulcsfogalmak/

fogalmak sulytalansag.

Heliocentrikus vilagkép, altalanos témegvonzas, mesterséges hold,

A tovabbhaladas feltétele:

A tanulo legyen képes megadott célil megfigyelések, egyszerli mérések (hosszusag, ido,

tomeg, erd) onallo elvégzésére.

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

grafikusan).

Tudjon besorolni konkrét mozgéasokat a tanult mozgastipusokba.

Tudja alkalmazni az Gt-1d6 és sebesség-1d0 Osszefiiggéseket az egyenes vonalu egyenletes ¢és
egyenletesen valtozo mozgasra ¢és a kormozgésra egyszerli feladatok megolddsaban is.

Tudja értelmezni a Newton-torvényeket egyszerli esetekben, feladatok megoldaséaban is.




Ismerje a suly és sulytalansag fogalmat, a bolygémozgas alaptdrvényeit.

Tudja megfogalmazni az egyensuly feltételeit konkrét esetekben merev testekre is.
Ismerje fel a tanult energiafajtdkat konkrét esetekben.

Ismerje fel a tanult megmaradasi torvények alkalmazhatosagat egyszerti esetekben.

Tudja hasznalni a teljesitmény és a hatasfok fogalmat.

10. évfolyam

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok

1. Folyadékok és gazok mechanikaja 11

2. Hotani alapok 3

3. Gazok makroszkopikus vizsgalata 8

4. Kinetikus gazmodell 6

5. A termodinamika fotételei 13

6. Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok 7

7. Héterjedés 4

8. Mindennapok hdtana 5
Az évi 10% szabad felhasznalast ora 7
Tematikus évi mérési gyakorlatok 3
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt 6rak potlasa 5
Az 6raszamok Osszege 72
Tematikai egység 1. Folyadékok és gazok mechanikaja O;;ﬂ:,):‘et

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, siirliség, nyomas,
Elézetes tudas | Iégnyomas, felhajtderd, kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok,
foldrajz: tengeri, 1égkori aramlésok.

A tematikai A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
egység nevelési- | teriilete és egyuttal a legjabb kutatdsok szintere (pl. tengeri és 1égkori
fejlesztési céljai | dramlasok, a vizi- €és sz€élenergia hasznositasa). A megismert fizikai
torvények dsszekapcsoldsa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onall6 tanuloi
kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkoznapi jelenségek




fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Alkalmazott hidrosztatika

Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas, felhajtoeré nyugvo
folyadékokban és gazokban.

Hidraulikus gépek.

A tanul6 legyen képes egyszerli
mérdkisérletek elvégzésére.
Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére, egyszeri
szadmitasos feladatok
megoldésara. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes 6nallo
forraskutatason alapul6
ismeretbOvitésre és az 1j
ismeretek bemutatasara (pl.
hidraulikus gépek
alkalmazasainak bemutatasa).

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonsagai,
mososzerek hatasmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat és mérésének modjat.
Tudja alkalmazni a tanultakat
egyszerl kdznapi jelenségek
értelmezésére. Legyen tisztdban
a feliileti jelenségek fontos
szerepével az €16 ¢€s élettelen
természetben.

Aerosztatika

Légnyomas, felhajtoero
levegoben.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

a légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométer

Ismerje a 1égnyomas fogalmat,
legyen képes a légnyomas
jelenségének egyszerii kisérleti
bemutatisara.

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

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abréazolas,
egyenletrendezés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: hajozas
szerepe,
légikozlekedés
szerepe.

Technika, életvitel és
gvakorlat: vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek
korlatja, 1égnyomas,
repiildgépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és 1égi
kozlekedési

szabalyok.




mukddése.

Léghajo, hdlégballon.

Folyadékok és gazok aramlasa

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

légkori aramlasok, a szél

értelmezése a nyomasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat
meghatdrozo6 kornyezeti hatasok.

Kontinuitasi egyenlet,
anyagmegmaraddas.

Tudja, hogy az dramléasok oka a
nyomaskiilonbség. Legyen képes
koznapi dramlési jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

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

Bernoulli-hatas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

szarnyprofil, Magnus-hatés,
versenyautok formaja.

Ismerje a Bernoulli-hatast és
tudja azt egyszerii kisérlettel
demonstralni, legyen képes
kvalitativ szinten alkalmazni a
torvényt kdznapi jelenségek
magyarazatara.

A viszkozitas fogalma.

Kvalitativ szinten ismerje a
viszkozitas fogalmat és néhany
gyakorlati vonatkozésat.

Eréhatasok aramlo kézegben.

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

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

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢lenergia jelentdségével
hasznositasanak multbeli és
korszerii lehetdségeivel. Legyen
képes 6nallo internetes
forraskutatds alapjan konkrét

Biologia-egészségtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességei,
reakci6idd. A nyomas
¢s valtozasanak hatasa
az emberi szervezetre
(pl. sulyfiirdo,
keszonbetegség, hegyi
betegség).




ismeretek szerzésére e megujulod
energiaforrasok aktualis hazai
hasznositasairol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, viszkozités, feliileti fesziiltség,
légnyomas, 1égaramlas, aramlési sebesség, aecrodinamikai felhajtderd,
kozegellenallas, sz¢l- és vizienergia, szélerdmi, vizierdmd.

Tematikai egység

2. Hétani alapok

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Homérséklet, hOmérséklet mérése, a hotagulas jelensége.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskolaban tanult hdtani alapfogalmak felidézése és
elmélyitése. A hdmérséklet mérésének kiillonbozé mddszerein, a mérési
gyakorlaton, a hdméro kalibralasan, a kiilonb6zd homérsékleti skalak
atszamitasan keresztiil a mérés fogalmanak mélyitése, a méréssel
kapcsolatos tudas bdvitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homérséklet, hémérdk,
hoémersékleti skalak.

Alkalmazas:

hémérsekletszabalyozas.

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

Hotagulas

Szilard anyagok linedris, feliileti
¢s térfogati hotagulasa.

Folyadékok hétagulasa.

A viz kiilonleges hétagulasi
viselkedése.

Ismerje a hdtagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hotagulas
jelentdségét a kdznapi €letben,
ismerje a viz kiilonleges
hoétagulasi sajatossagat.

Kémia: a hdémérséklet
mint allapothatarozé.

Matematika:
mértékegységek,
grafikus abrazolas,
atvaltas.




Kulcsfogalmak/

fogalmak hétagulas.

Homérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skala, linearis és térfogati

Tematikai egység

3. Gazok makroszkopikus vizsgalata

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A gézokrol kémiabol tanult ismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hotan fotételei feldolgozasanak elokészitése. Az allapotjelzok kozti
kapcsolatok kisérleti vizsgalata, méréses igazolasa, a Kelvin-skala
bevezetése. A mérésekkel igazolt Gay-Lussac- és Boyle-Mariotte-
torvények, a Kelvin skala bevezetése. Az egyesitett gdztorvény
levezetése, majd a kémiabol tanult Avogadro-térvény felhasznélasaval
az allapotegyenlet felirasa. A gaztorvények univerzalis (anyagi
mindségtol fliggetleniil érvényes) jellege.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Gazok allapotjelzoi, Ismerje a tanul6 a gazok Kémia: a gaz fogalma

osszefiiggéseik alapvet6 allapotjelzoit, az ¢s az allapothatarozok

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

A Kelvin-féle gazhomeérsékleti
skala.

allapotjelz6k kozotti paronkeént
kimérhet6 Osszefiiggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat és legyen
képes a két alapvetd
hémeérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni
az abszolut nulla fok jelentését.

Az idedlis gaz dallapotegyenlete.

Tudja, hogy a gazok dontd
tobbsége atlagos koriilmények
kozott az anyagi mindségiiktol
fiiggetleniil hasonl¢ fizikai
sajatsagokat mutat. Ismerje az
idedlis gazok allapotjelz6i kozott
felirhato Gsszefiiggést, az
allapotegyenletet és tudjon ennek

kozotti Osszefiiggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve relativ
striség.

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

Testnevelés és sport:
sport nagy
magassagokban,




segitségével egyszeri feladatokat
megoldani.

Gazok allapotvaltozasai és azok
abrazolasa allapotsikokon.

Ismerje az izoterm, izochor és
izobar, adiabatikus
allapotvaltozasok jellemzoit és
tudja azokat allapotsikon
abrazolni.

sportolas a mélyben.

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

Féldrajz:

széltérképek,

nyomastérképek,

hétérképek,

aramlasok.
Kulesfogalmak/ | Allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm,

fogalmak izobar valtozas, Kelvin-skala.
Orakeret

Tematikai egység 4. Kinetikus gazmodell ?6::9'

Elozetes tudas
tomege.

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyémodellje, gdzok nyomasa,
rugalmas {itk6zés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai részecskék

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

elokészitése.

Az idedlis gaz modelljének jellemzdi. A gdzok makroszkopikus
jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,bels6 energia”. A melegités hatasara fellépd
hémérséklet-novekedésének €s a belsé energia valtozasanak a modellre
alapozott fogalmi 0sszekapcsolasa révén a hétan fotételei megértésének

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanuld ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecske-modellt.
Rendelkezzen szemléletes képpel

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.




az egymastol fliggetlen, a
gaztartalyt folytonos
mozgésukkal kitoltd, a fallal és
egymassal litk6z6 atomok
sokasagarol.

A gadz nyomasanak és

hémeérsékletének értelmezese.

Ertse a gaz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbdl
kapott szemléletes magyarazatat.
Legyen képes az egyszerusitett
matematikai levezetések
kovetésére.

Az ekviparticio tétele, a
szabadsagi fok fogalma.

Gazok molaris ¢és fajlagos
hokapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskék atlagos kinetikus
energiaja és a hdmérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése sordn a gaz energiaja
nd, a melegités Iényege
energiaatadas.

Tudja, hogy az idealis gaz
molaris ¢és fajlagos hékapacitasa
az ekvipartici6 alapjan
értelmezhetd.

Kulesfogalmak/ | Modellalkotas, kinetikus gdzmodell, nyomas, hdmérséklet, ekviparticio.

fogalmak

Tematikai egység

5. A termodinamika fotételei

Orakeret
13 ora

El6zetes tuddas | Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdmérséklet, melegités.

A hétan fotételeinek targyaldsa sordn annak megértetése, hogy a

A tematikai természetben lejatsz6do folyamatokat altalanos térvények irjak le. Az

egység nevelési- | energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas térvényeének
fejlesztési céljai | kiterjesztése. A termodinamikai gepek miikddesenek ertelmezese, a

termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikddik egyetlen




gép, berendezés sem, 0rokmozgok nem léteznek. A hotani fétételek
univerzalis (a természettudomanyokra altaldnosan érvényes) tartalmanak
bemutatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A belsé energia fogalmanak
kialakitasa.

A bels6 energia megvaltoztatasa.

Ismerje a tanul6 a belsd energia
fogalmat, mint a géz-részecskék
energiajanak 0sszegét. Tudja,
hogy a bels6 energia melegitéssel
¢s/vagy munkavégzéssel
valtoztathato.

A termodinamika 1. fotétele.

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.

Egyszerli szamitasok.

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

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

Hoéerogép.
Gazzal végzett korfolyamatok.
A hoerdgépek hatasfoka.

Az €16 szervezet hderdgépszerii
miikodése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg a
héerdgép, hiitdgép, hdszivattyi
mitkddésének alapelvét. Tudja,
hogy a héerégépek hatasfoka
Iényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fétételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miikodé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbol lassa a
Iényegi hasonlosdgot a

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

Gyors ¢€s lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok iranya,
megfordithatd
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
¢lelmiszerkémia.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
1Nnovacio.

Héerdmiivek
gazdasagos
miikddtetése és
kornyezetvédelme.

Féldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem

megujuld energia




héerdgépek és az €16 szervezetek
mitkddése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,0r6kmozg6”
(energiabetaplalas nélkiili
héerdgép) nem létezhet!

A természeti folyamatok iranya.

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditdsdnak lehetdsége.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kiilonb6zo
hémeérsékletl testek kozti
termikus kolcsonhatas iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsékletii test energiat ad at
az alacsonyabb hémérsékletiinek;
a folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek kiegyenlitodnek.
A spontan folyamat iranya csak
energiabefektetés aran
valtoztathatd meg.

A termodinamika II. fotétele.

Ismerje a hdtan II. fotételét és
tudja, hogy kimondésa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan II. f6tétele
altalanos természettdrvény, a
fizikén tal minden
természettudomany és a miiszaki
tudomanyok is alapvetének
tekintik.

fogalma.

Biologia-egészségtan:
az ,,¢ltetd Nap”,
hohaztartas,
oltozkodés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; vizualis
kultura: a Nap
kitlintetett szerepe a
mitologiaban és a
muvészetekben. A
beruhdzas
megtériilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

Filozofia, magyar
nyelv és irodalom:
Madéch: Az ember
tragédidja, eszkimo
szin, a Nap kihiil, az
¢let elpusztul.

Kulcsfogalmak/ | Fététel, axioma, reverzibilitas, irreverzibilitas, orokmozgo.

fogalmak




Tematikai egység

6. Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Halmazok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hétan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemz0 tulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyaldsa bemutatasa. Az ismeretek
alkalmazhatosdganak bemutatdsa egyszerli szamitasok kisérleti
ellenérzésével. A halmazallapot valtozasok mikroszerkezeti értelmezése.
A halmazallapot valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikaban, és a tars-természettudomanyok teriiletén is.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése és
energetikai, mikroszerkezeti
értelmezése.

A tanul6 tudja, hogy az anyag
kiilonb6z6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagok alapjan jellemzik.
Lassa, hogy ugyanazon anyag
kiilonb6z6 halmazallapotai
esetén a belsdenergia-értékek
kiilonboznek, a halmazallapot
megvaltozasa energiakozlést
(elvonast) igényel.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemzd paramétereit
(olvadéspont, olvadashd).
Legyen képes egyszert kalorikus
feladatok megoldasara, mérések
elvégzésére. Ismerje a fagyas €s
olvadas szerepét a mindennapi
¢letben.

Parolgas és lecsapddas (forrds)

A parolgés (forras), lecsapodas
jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas jelenségét,
mennyiségi jellemzdit. Legyen
képes egyszerii kisérletek,
mérések, szamitasok elvégzésére,
a jelenségek felismerésére a

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus &brazolas,
egyenletrendezés.

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

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




A fazisatalakulasokat
befolyasolo kiilsé tényezok.

Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

hétkoznapi €letben (id6jaras).
Ismerje a forraspont
nyomasfiiggésének gyakorlati
jelentdségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszerti kalorikus
feladatok megoldasara
szamitassal, halmazallapot-
valtozassal is.

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

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

Kulcsfogalmak/ | Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
fogalmak parolgas, forrds), mikroszerkezet.
Orakeret
Tematikai 6 7. Héterjedé
ematikai egység Oterjedés 4 éra

Elozetes tudas

Energia, hdmérséklet, a hdtan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A héterjedési modok fizikai jellemzése, a héterjedés gyakorlati
jelentdsége. A hoszigetelés, ,,hogazdalkodas™ szerepe az
energiatudatossadg szempontjabol. A hdsugarzas és a globalis
klimavaltozassal kapcsolatos problémak targyalasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hovezetés, hoaramlas.
Alkalmazasok:

korszert fiités, szelloztetés,
hészigetelés.

Hokameras felvételek.

A tanul6 ismerje a ho
terjedésének kiilonbozo eseteit és
tudja ezeket egyszerii
kisérletekkel, koznapi jelenségek
felidézésével illusztralni.

Ertse a héterjedéssel kapcsolatos
gyakorlati problémak
jelentdségét a mindennapi
¢letben, legyen képes ezek

Keémia: témek
hévezetése.

Biologia-egészségtan:
a levegd
paratartalmanak
hatasa az ¢ldlényekre,
fagykar a




kozértheté megfogalmazésara,
értelmezésére.

gyltmolcsosokben,
liveghazhatas, a
vérnyomasra hat6

Hosugarzas.

Jelenségek, alkalmazasok:
tiveghazhatas;

globalis folmelegedés;

a hdsugarzas és az 6ltozkodés;

homérsekletek mérése sugarzas
alapjan (bolométer);

hékamera, hotérképek.

Ismerje a hdsugarzas jelenségét,
¢s tudja példakkal illusztralni.
Tudja, hogy minden test bocsat
ki hdsugarzast a hdmérsékletétol
hatvanyként fliggd mértékben

(Stefan-Boltzmann-torvény).

Ismerje a Nap hdsugarzasanak
alapvetd szerepét a Fold globalis
hoéhaztartasaban. Ismerje a 1égkor
szerepét a foldi hdmérséklet
alakuldséban, a globalis
felmelegedés kérdését és ennek
lehetséges kovetkezményeit.

tényezok.

Foldrajz: klima,
iiveghéazhatas,
hotérképek.

Kulcsfogalmak/ | Hovezetés, hdaramlas, hésugarzas, sugarzasi egyensuly, hdszigetelés.
fogalmak
Orakeret
Tematikai egység 8. Mindennapok hdtana 5 6ra

Elozetes tudas

A valasztott t¢émahoz sziikséges ismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai
értekelése.

A fizika ¢€s a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossagéanak tudatositasa. Kiscsoportos projektmunka otthoni,
internetes és konyvtari témakutatassal, adatgyiijtéssel, kisérletezés tanari
irdnyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatdsa, megvitatasa,

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

Technika, életvitel és
gvakorlat:
takarékossag, az autok
hiitési rendszerének téli




— Korszerti fités, hoszigetelés a
lakéasban.

— Korszerii épitészet: a ,,passziv
haz”.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

— Hétan a konyhaban.

— Naperémt.

— Egyszerti hderdgépek készité-
se, mukodésiik értelmezése.

— A vizerémi és a hderémii
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l szervezet mint termo-
dinamikai gép.

— Az UV- ¢és az IR-sugarzas
egészségiigyi hatdsa.

,,Orokmozgok pedig nincsenek!”

Latszolagos ,,6rokmozgok™ mii-

kodésének vizsgalata.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok,

kisérleti bemutatd formajaban.

védelme.

Kémia: gyors és lassu
€gés, ¢lelmiszerkémia.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1do.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, okologiai
problémak. A
hajszalcsovesség
szerepe novényeknél, a
levegd paratartalmanak
hatasa az ¢ldlényekre,
fagykar a
gylimolcsosokben,
iiveghazhatas, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:

Madéch: Az ember
tragédidja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/

fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

Tovabbhaladas feltételei

A tanulo legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerti mérések (hdmérséklet,
aramerdsség, fesziiltség) onallo elvégzésére, egyszerli aramkort kapcsolasi rajz alapjan

Osszeallitani.

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

grafikusan).




Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati alkalmazasokban
vagy leirés, abra, kép, grafikon stb. alapjan felismerni (hétagulasi jelenségek, gazok
allapotvaltozasai, halmazallapot-valtozasok).

Tudja alkalmazni a tanult alapvetd dsszefliggéseket egyszerli szamitasos feladatokban
(gaztorvények, kalorimetriai szamitasok, 1. fététel alkalmazasa).

Tudja értelmezni kvalitativ modon a gdzok nyomadsat és hdmérsékletét a kinetikus gazmodell
alapjan; a héerdgépek miikodését az 1. fotétel alapjan; tudja kimondani és értelmezni az 1.
fotételt mint az energiamegmaradas torvényét

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

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

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

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldés. A newtoni mechanika
szemléleti 1ényegének elsajatitasa: az eré nem a mozgas fenntartdsahoz, hanem a
mozgasallapot megvaltoztatasahoz sziikséges.

Egyszerii kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.
A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazésa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és dramlasanak alapjelenségei és ezek felismerése a
gyakorlati ¢letben.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és Gsszefiiggéseik, az idedlis gaz golydmodellje, a
nyomas ¢és a hdmérséklet kinetikus értelmezése golydmodellel.

Hotani alapfogalmak, a hdtan fotételei, hderdgépek. Annak ismerete, hogy gépeink
miukodtetése, az €16 szervezetek miikodése csak energia befektetése aran valdsithaté meg, a
befektetett energia jelentds része elvész, a mikodésben nem hasznosul, ,,6rokmozgo™ 1étezése
elvileg kizart. Mindennapi kornyezetiink hdtani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.



11-12. évfolyam

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

Elészor az elektrosztatikat, az egyenaramokat, az elektromagneses indukciot és a
valtoaramu elektromos energiahdlozatot targyaljak, majd a hullamviselkedés kap kiemelt
hangsulyt. A mechanikai ¢és elektrodinamikai rezgések és hullamok utan a fény
hulldmtulajdonsagai, majd a fény kettés természetének parhuzamaként bevezetett
anyaghullamok  targyaldsa vezet el az elektron hullamtermészetén alapuld
kvantummechanikai atommodellig (ez utobbi csak képszertien, kvalitativ szinten szerepel a
tantervben).

Az atommodellek fejlodésének bemutatasa jo lehetdséget ad a fizikai torvények
feltardsdban az  alapvetd modellezés 1ényegének koncentrdlt bemutatisara. Az
atomszerkezetek megismerésén keresztiil jol kapcsolhato a fizikai és a kémiai ismeretanyag,
illetve megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsagaik kozti kapcsolat. Ez utdbbi téménak fontos része a
félvezetok targyalasa.

Ezek utdn a tarsadalmi kozfigyelem kozéppontjaban all6 magfizika témakore
kovetkezik, mely magdba foglalja a nukleéris technika kérdéskorét, annak kockazati tényezdit
is. A Csillagaszat ¢és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagaszati ismeretek rendszerezése
utan a magfizikdhoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és kozmologiai kérdésekkel folytatodik.
A Kornyezetfizika és a Fizika ¢és tarsadalom témakorei a fizika mai legfontosabb gyakorlati
alkalmazasait targyalja, ezzel mintegy szintézisbe is fogja a korabbiakban itt-ott mar érintett
kérdéseket.

Kiemelt hangsulyt kap az energia- és kornyezettudatossdg kérdéskore, a kockazat
fogalméanak alapszintli megismerése. Fokuszaltan toreksziink a mindennapi eszk6zok
mitkodésének fizikai magyarazatéra.

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

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszdmahoz hozzaszamitandé 10% (azaz 20 6ra)
szabad tanari dontéssel felhasznalhato orakeret, tovabba 25 ora ismétlésre és szamonkérésre
ajanlott orakeret. Ezekbdl adodik Ossze a kétéves teljes 204 oras tantargyi Orakeret.

A mérési gyakorlata 11-12. évben:



Tematikai egység

Tematikus évi mérési gyakorlatok

Orakeret
4-4 ora

Elozetes tudas

A tantervi tematikdnak megfeleld alapismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kisérletezo készség, a mérési kompetencia életkori szintnek
megfeleld fejlesztése kiscsoportos munkaformaban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A félévenkénti mérési gyakorlat | A mérésekkel kapcsolatos
a helyi tanterv/tanar dontése alapvetd elméleti ismeretek
alapjan (ajanlott az érettségi felfrissitése.
mindenkori kisérleti feladatai ) . )
koziil a félévi tananyaghoz A kiscsoportos k¥serle:[ez’es’
illeszkedden kivélasztani). munkafolyamatainak gnallo
megszervezeése €s
megvalositasa. Az eredmények
értelmezése, a mérésekkel
kapcsolatos alapvetd elméleti
ismeretek alkalmazasa.
Az eredmények bemutatasa.
Meérési jegyzokonyv elkészitése,
a mérés pontossaganak, a mérési
hiba okainak megadésa.
11. évfolyam
Az éves Orakeret felosztasa
A fejezetek cimei Oraszamok
1. Elektrosztatika 10
2. Egyenaram 18
3. Mechanikai rezgések 11
4. Mechanikai hullamok, hangtan 14




5. Elektromagneses indukcio, valtoaram 14

6. Elektromagneses rezgés, elektromagneses hullam 10

7. Hullam- és sugaroptika 12
Az évi 10% szabad felhasznalasu ora 10
Tematikus évi mérési gyakorlatok 4
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az 6raszamok Osszege 108
Tematikai egység 1. Elektrosztatika O;'gl;el::‘et

Elozetes tudas

Er6, munka, potencialis energia, elektromos toltés, toltésmegmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A
toltések kozti ,,tavolhatas™ helyett a mezd és a mezdbe helyezett toltés
kozvetlen kolesonhatasanak elfogadtatasa. A mez6 jellemzése a
térerdsség, potencidl és erdvonalak segitségével. Jelenséget bemutato
kisérletek, mindennapi jelenségek értelmezése és gyakorlati
alkalmazasok soran az ok-okozati gondolkodas, a problémamegoldé
képesség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatas.

Elektromos toltes.

A tanuld ismerje az
elektrosztatikus alapjelenségeket,
tudjon egyszert kisérleteket
bemutatni, értelmezni.

Coulomb térvénye

(az SI-egységrendszer
kiegészitése a toltés egységével).

A ponttéltés elektromos erdtere,
az elektromos térerdsség vektora,

Ismerje a Coulomb-féle
erdtorvényt, legyen képes
Osszehasonlitast tenni a
gravitacios erétorvénnyel a
matematikai formula
hasonlosaga és a kdlcsonhatasok
kozti kiilonbség szempontjabol.

Kémia: elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
kolcsonhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas, molekuldk
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.




er6vonalak.

Az elektrosztatikus mezé
fogalmanak altalanositasa.

Az elektromos mez6 mint a
kolesonhatés kozvetitdje.

A homogén elektromos mezo.

Az elektromos mez6k
szuperpozicioja.

Az elektromos mezd munkdja
homogén mezoben. Az
elektromos fesziiltség fogalma.

A konzervativ elektromos mez0.

A szintfeliiletek és a potencial
fogalma. Mechanikai analdgia.

Ismerje a mez6 fogalmat, és
létezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mezd forrasa/i a
toltés/toltések.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsség €s a térerdsség-fluxus
fogalmat, értse az erévonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez6 fogalmat és jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy az elektrosztatikus
mez06 konzervativ, azaz a toltés
mozgatasa soran végzett munka
nem fiigg az uttol, csak a kezdeti
¢és végallapotok helyzetétdl.

Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

csucshatas, villamharito,
Faraday-kalitka — 4rnyékolas.

Tudja, hogy a fémre felvitt
toltések a feliileten helyezkednek
el, a fém belsejében a térerdsség
zErus.

Ismerje az elektromos
megosztas, a csucshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villamharitd mikodését és
gyakorlati jelentdségét.

Kapacitas fogalma, a
demonstracios sikkondenzator
tere, kapacitasa. Kondenzatorok

Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét, tudja
értelmezni kondenzatorok soros

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

Technika, életvitel és
gvakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.




kapcsolasa.

A kondenzator energidja.

Az elektromos mezd energidja,

energiastriisége.

A kondenzator energiajanak
kifejezése a potenciallal és

¢és parhuzamos kapcsolésat.

Egyszerti kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energidja van.

Ertse, és a kondenzator példajan
tudja kvalitativ szinten

térerdsséggel. értelmezni, hogy a az elektromos

mez6 kialakuldsa munkavégzés

aran lehetséges, az elektromos

mezoének energidja van.
Kulesfogalmak/ | Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség,

fogalmak potencial, kondenzator, az elektromos tér energiaja.
Orakeret
Tematikai egysé 2. Egyenaram i
gyseg gy 18 6ra

Elozetes tudas

Telep (dramforrés), aramkor, fogyaszto, dramerdsség-mérés,
fesziiltségmérés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltéseknek olyan dramlésa, amelyre a
toltés megmaradasanak torvénye altal korlatozott aramléasa érvényes
(anyagmegmaradasi analdgia). Az elektromos aram jellemzése hatasain
keresztiil (hdhatas, magneses, vegyi €s biologiai hatas). Az elméleti
ismeretek mellett a gyakorlati tudés (ideértve az egyszer(i hal6zatok
ismeretét és az egyszerl szamitdsokat), az alapvetd tdjékozottsag
kialakitasa a témakorh6z kapcsolodd mindennapi alkalmazasok (pl.
telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok) teriiletén is. Az
energiatudatos magatartas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Az elektromos dram fogalma, A tanul6 ismerje az elektromos Kémia: elektromos
kapcsolata a fémes vezetokben aram fogalmat, mértékegységét, | aram, elektromos
mérését. Tudja, hogy az vezetés, racstipusok




zajlo toltésmozgassal.
A zart aramkor.
Jelenségek, alkalmazasok:

citromelem, Volta-oszlop,
laposelem felépitése.

egyenaramu aramforrasok
fesziiltségét, polusainak
polaritasat nem elektromos
jellegti belsé folyamatok
(gyakran toltésatrendezddéssel
jard kémiai folyamatok)
biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsolasi rajzon.
Legyen képes egyszerli
aramkorok Osszeallitasara
kapcsolasi rajz alapjan.

Ohm térvénye, aram- és
fesziiltséegmereés.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendllasa. Fajlagos ellenallas.
Vezetoképesség.

Ismerje az elektromos ellenallas,
fajlagos ellenéllas fogalmat,
mértékegységét és mérésének
modjat. Legyen képes a
tablazatbol kikeresett fajlagos
ellenallasértékek alapjan
Osszehasonlitani kiilonb6z6
fémek vezetoképességét.

Ohm térvénye teljes aramkorre.

Elektromotoros erd,
kapocsfesziiltség, a belsé
ellendllas fogalma.

Az elektromos mezé munkdja az
dramkorben. Az elektromos
teljesitmeny.

Az elektromos aram hohatasa.

Tudja Ohm torvényét. Legyen
képes egyszerli szamitasokat
végezni Ohm térvénye alapjan, a
szamitds eredményét tudja
egyszerli mérésekkel ellendrizni.

Ismerje a telepet jellemzo
elektromotoros erd és a belsd
ellenéllas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkdjat.

Legyen képes egyszerii
szamitasok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztokon
feltlintetett teljesitményadatokat.

tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.

Galvanelemek
miik6dése,
elektromotoros ero.

Ionos vegyiiletek
elektromos vezetése
olvadékban ¢és
oldatban, elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Technika, életvitel és
gvakorlat. dram
biologiai hatasa,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.

Vilagitas fejlodése és
korszerti vilagitasi
eszkozok.

Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses




Osszetett halézatok. Kirchoff 1.
és II. torvénye (0sszekapcsoldsa
a toltésmegmaradas
torvényével).

Ellenéllasok kapcsolasa. Az
eredo ellenallas fogalma,
szamitasa.

Ismerje Kirchoff térvényeit,
tudja alkalmazni azokat
ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitasa soran.

Az aram vegyi hatdsa.

Az akkumulator mukodése.

Az aram biologiai hatdsa.

Bioaramok az él6 szervezetben.

Tudja, hogy az elektrolitokban

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

Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az ¢lo szervezeteket karosito
hatasa kozott 6sszefiiggés van.

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

Az egyendram mdgneses hatdsa
— a magneses kolcsonhatas
fogalma.

Aram €s magnes, aram €s aram
kolesonhatésa.

Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses terének
vizsgélata. A magneses mezot
jellemz6 indukcidvektor
fogalma, magneses erévonalak, a
vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatas
szempontjabol.

Az elektromégnes ¢és gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor miikodése.

Tudja bemutatni az d&ram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.

Legyen képes a magneses ¢és az
elektromos mezd jellemzdinek
Osszehasonlitasara, a
hasonldsagok és kiilonbségek
bemutatdsara.

Tudja értelmezni az aramra hat6
erdt magneses térben.

Ismerje az egyenaramui motor
miikodésének elvét.

informaciorogzités.




Lorentz-eré — méagneses tér
hatdsa mozgd szabad toltésekre.

Ismerje a Lorentz-erd fogalmat
¢s tudja alkalmazni néhany
jelenség értelmezésére
(katddsugarcsd, ciklotron).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallds, az egyendram teljesitménye €s
munkdja, elektromotoros erd, belsé ellenéllas, az d&ram hatasai (h6, kémiai,
biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.

Tematikai egység

3. Mechanikai rezgések

Orakeret
11 6ra

Elozetes tudas

A forgasszogek szogfiiggvényei. A kormozgas kinematikaja, a dinamika
alapegyenlete, a rugd erétorvénye, kinetikus energia, rugéenergia.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A rezgések témakorével a késobbi fejezetek (mechanikai hulldmok, a
hangtan, a valtakoz6 aramok témakore, az elektromagneses rezgések
értelmezése, az elektromagneses hullamok jelenségkore, a
kvantummechanika anyagszerkezeti vonatkozasai) megalapozésat
késziti eld. Az egyszeri, tanulokisérleti modszerekkel is
meghatarozhatd 0sszefiiggések feltarasaval azoknak a jelenségeknek
kézzelfoghatdva tételét segitjiik eld, amelyek elvontabb megfeleldit
ezaltal késobb konnyebben sajatithatjak el a tanulok.

Problémak, jelenségek,

korfrekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-1do, gyorsulas-idd
fliggvényeit.

Legyen képes rezgésekkel
kapcsolatos egyszeri kisérletek,
mérések elvégzésére.

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A rugora akasztott rezga test A tanulo ismerje a rezgd6 test Matematika:
kinematikai vizsgdlata. jellemz6 paramétereit (amplitadd, | periodikus
rezgésido, frekvencia, fliggvények.

Filozofia: az 1d6

filozo6fiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
miikddésének alapja,




A rezgés dinamikai vizsgalata.

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

A rezgésidé meghatarozasa.

Fonalinga.

Tudja, hogy a rezgésidot a test
tomege és a rugoallando hatarozza
meg. Legyen képes a rezgésido
szamitasara és az eredmény
ellenérzésére méréssel.

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

A rezgémozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikai
energiamegmaradas
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes az energiaviszonyok
értelmezésére a rezgés soran.
Tudja, hogy a fesziild rugd
energiaja a test mozgasi
energidjava alakul, majd ujbol
rugoenergiava. Ha a csillapitd
hatasok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kornyezeti hatdsok
(surlddas, kozegellenallas) miatt a
rezgés csillapodik, de ekdzben a
rezgésidd nem valtozik.

Ismerje a rezonancia jelenségét ¢€s
ennek gyakorlati jelentdségét.

az orajel.

Kulesfogalmak/ | Harmonikus rezgés, linedris er6torvény, rezgésido.

fogalmak

Tematikai egység

4. Mechanikai hullamok, hangtan

Orakeret
14 ora

Elozetes tuddas | Rezgés, sebesség, hangtani jelenségek, alapismeretek.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

hangtanra.

A mechanikai hullamjelenségek feldolgozasa a rezgések szerves
folytatasaként. A rezgésallapot terjedésének bemutatisa rugalmas
kozegben, a hullam iddbeli és térbeli periodicitasa. Specialis
hulldmjelenségek, energia terjedése a hulliamban. A mechanikai
hullamok gyakorlati jelentdségének bemutatésa, kiillonds tekintettel a

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A hullam fogalma, jellemzéi. A tanul6 tudja, hogy a Matematika:
mechanikai hullam a trigonometrikus
rezgésallapot terjedése valamely | fliggvények.

kozegben, anyagi részecskék
nem haladnak a hullammal, a
hulldmban energia terjed.

Hullamterjedés egy
dimenzioban.

Koétélhullamok esetén értelmezze
a hullam térbeli és id6beli
periodicitasat jellemzd
mennyiségeket (hulldimhossz,
periddusido).

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

A hullamot leir¢6 fiiggvény.

Hullamok talalkozasa,
alléhullamok.

Tudja, hogy a hullamot leird
fliggvény a forrastol tetszoleges
tavolsagra 1évo pont rezgési
kitérését adja meg az id6
fiiggvényében. Legyen képes
felirni a fliggvényt és értelmezni
a formulaban szerepld
mennyiségeket.

Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz ¢€s a periddusidd
kapcsolatat.

Tudja, hogy a hullamok

Technika, életvitel és
gvakorlat: a
zajvédelem ¢s az
egeszséges
kornyezethez valo jog
(€let az autopalyak,
repiiléterek
szomszédsagaban).

Féldrajz:
foldrengések,
lemeztektonika,
arapaly-jelenség.

Biologia-egészségtan:
A hallas.

Hang az allatvilagban.

Gyogyito hang,
ultrahang a
gyogyaszatban,




akadalytalanul 4athaladhatnak
egymason.

Ismerje az allohullam fogalmat
¢s kialakulasanak feltételét.

Feliileti hullamok.
Hullamok visszaverddése, torése.

Hullamok interferenciaja, az
erdsités €s a gyengités feltételei.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverodését, torését.

Ertse az interferencia jelenségét
¢s értelmezze a Huygens—
Fresnel-elv segitségével az
erdsités €s gyengités (kioltas)
feltételeit.

Kiterjedt testek sajatrezgései.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:

foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Ismerje a véges kiterjedésii
rugalmas testekben kialakulo
allohullamok jelenségét, a test
un. ,,sajatrezgéseit”. Tudja, hogy
alkalmas frekvencidju rezgés
allandosult hullamallapotot
(4lléhulldm) eredményezhet.

A hang, mint a térben terjedo
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazésok: halldsvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang
jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

Hangsebesség mérése.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a levegében
longitudinalis hullamként terjed.

Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikdésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

fajdalomkiiszob.

Enek-zene:
hangmagassag,
hangerd, felhangok,
hangszin, akusztika.




Ismerjen legalabb egy kisérleti
modszert a hangsebesség

meghatarozasara.
Hullam, hulldmhossz, peridodusidd, transzverzalis hulldm, longitudinalis
Kulcsfogalmak/ , (e s , . ,
fooalmak hullam, hullamtorés, interferencia, allohullam, hanghulldm, hangsebesség,
g hangmagassag, hangerd, rezonancia.
Orakeret
Tematikai egység 5. Elektromagneses indukcio, valtoaram 14 éra

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az aramkori elemekhez kotott, helyi magneses és elektromos mezd
jellemzdi, az indukalt elektromos mezd és a nyugvo toltések altal keltett
erdtér kozotti Iényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. A valtozo
magneses ¢s elektromos terek fogalmi dsszekapcsolasa. Az
elektromagneses indukci6 gyakorlati jelentdségének bemutatasa.

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett erdtér
kozotti 1ényeges szerkezeti kiillonbség kiemelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mozgasi indukcio.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

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

Lenz torvénye.

Ertelmezze a valtakoz6
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leird
fliggvényt, tudja értelmezni a
benne szereplé mennyiségeket.

Keémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
fiiggvénytranszforma-
cio.

Technika, életvitel és
gvakorlat. az aram
biologiai hatasa,




A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Valtoaramu ellenallasok.

Ohm torvénye valtoaramu
halozatban.

Ismerje Lenz torvényét.

Ismerje a valtakoz6 aram
effektiv hatasat leird
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram, teljesitmény).

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakoz6 dramu
halozatban. Ismerje sajatsagat,
hogy nem csupan az dram és
fesziiltség nagysaganak aranyat
valtoztatja, de a két fliggvény
fazisviszonyait is modositja.

A nyugalmi indukcio, az
elektromagneses indukcio
Jjelensége.

Faraday indukcios torvénye,
Lenz térvénye.

Ismerje a nyugalmi indukcio
jelenségét és tudja azt egyszeri
jelenségbemutatd kisérlettel
szemléltetni.

Ismerje Faraday indukcios
torvényét €s legyen képes a
torvény alkalmazasaval egyszerti
feladatok megoldéasara. Tudja
értelmezni Lenz torvényét a
nyugalmi indukcio jelenségeire.

Transzformator.

Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
miikddését az indukciotorvény
alapjan.

Tudjon példakat a

transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat.

A haromfazisu energiahalozat
jellemzoi.

Ismerje a halozati elektromos
energia eldallitdsanak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos
energiahdlozat felépitését és

balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok.

Korszerii elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.




Az energia szallitasa az eromiitol

a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas | f1zikai alapjait, az

mérése.

Az energiatakarékossag

lehetdségei.

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

A transzformator magyar

miikodésének alapjait.

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas mérésének

energiatakarékossag gyakorlati
lehetdségeit a koznapi életben.

feltalaloi.
Kulesfogalmak/ | Mozgasi indukcio, nyugalmi indukcio, 6nindukcid, valtéaramu generator,
fogalmak valtéaramu elektromos haldzat.
Orakeret
Tematikai egység 6. Elektromagneses rezgés, elektromagneses hullim 10 éra

Elozetes tudas

Elektromégneses indukcio, 6nindukcid, kondenzétor, kapacitas,
valtakozo aram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromégneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. A valtozo
elektromos €s magneses mezOk szimmetrikus kapcsolatanak,
kovetkezményének 1étrejovo valtozo elektromagneses mezo, levalik az
aramkori forrasokrol és terjednek a térben. Az igy 1étrejott
elektromégneses tér az anyagi vilag ujfajta szubsztancidjanak tekinthetd
(terjedni képes, energiaja van). Az elektromagneses hullamok
spektrumdnak bemutatasa, érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel
érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jellemzdinek kiemelése. Az
informéacio elektromagneses ton torténd tovabbitasdnak elméleti és
kisérleti megalapozasa.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses rezgokor,
elektromagneses rezgések.

A tanuld ismerje az
elektromagneses rezgokor
felépitését és mitkodését.

Tudja, hogy a vezetékek
ellenallasa miatt fellépo
energiaveszteségek miatt a
rezgés csillapodik, csillapitatlan
elektromagneses rezgések
eldallitasa energiapotlassal
(visszacsatolas) biztosithato.

Elektromdgneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:
informaciotovabbitas

elektromagneses hullamokkal.

Ado-vevd, modulacid.

Mobiltelefon-halozat.

Ismerje az elektromagneses
hulldm fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hulldmok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Egyszerti jelenség-
bemutato kisérlet alapjan tudja
magyarazni, hogy tavoli,
rezonanciara hangolt rezgékorok
kozott az elektromagneses
hulldmok révén energiadtvitel
lehetséges fémes 0sszekottetés
nélkiil. Ertse, hogy ez az alapja a
jelek (informécio)
tovabbitasanak.

Az elektromagneses spektrum.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

héténykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthatd spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzdit.

Az elektromagneses hullam
energidja.

Tudja, hogy az elektromagneses
hullamban energia terjed.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacids
eszkozok,
informacidtovabbitas
iivegszalas kabelen,
levegd6ben, az
informacid
tarolasanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
¢élettani hatasok, a
képalkotd
diagnosztikai
eljarasok, a megel6zés
szerepe.

Informatika:
informaciotovabbitas
jogi szabalyozésa,
internetjogok és -
szabalyok.

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




Az elektromagneses hullamok
gvakorlati alkalmazasa.

Jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok: a radiozas fizikai

alapjai.
A tévéadas és vétel elvi alapjai.

A GPS miiholdas
helymeghatarozas.

A mobiltelefon.

A mikrohullamu suto.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazésat.

Kulesfogalmak/ | Elektromagneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam,
fogalmak elektromagneses spektrum.
Orakeret
Tematikai egység 7. Hullam- és sugaroptika ;; ;;e

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromégneses spektrum.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A fény ¢és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hulldmokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszk6zok
miikddésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

a lézer mint fényforras, a lézer
sokiranyu alkalmazasa.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromagneses hullam, az
elektromagneses spektrum egy
meghatéarozott
frekvenciatartomanyéahoz
tartozik.

Biologia-egészségtan:
A szem és a latas, a
szem egeészsége.
Latashibak ¢és
korrekcidjuk.

Az energiaatadas
szerepe a gydgyaszati




A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

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

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

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

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

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyito kisérleti jelenségeket
(elhajlés, interferencia,
polarizacio) és értelmezze
azokat.

Ismerje a fény hullimhosszanak
mérését optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Diszperzios és diffrakcios
szinkép.

A diszperzio jelensége.

Optikai racs.

Ismerje Newton torténelmi
prizmakisérletét, és tudja
értelmezni a fehér fény Gsszetett
voltat.

Csoportositsa a szinképeket
(folytonos, vonalas; abszorpcids,
emisszios szinképek.

A geometriai optika alkalmazasa.
Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a latas fizikdja, a szivarvany.

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat,
tiikrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszerii
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszertl szamitasos
feladatokban.

Ismerje €s értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok
(periszkop, egyszerli nagyitod,

alkalmazasoknal, a
fény élettani hatésa
napozasnal. A fény
szerepe a
gyogyaszatban ¢€s a
megfigyelésben.

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

Vizualis kultura: a
fényképezés mint
muvészet.




mikroszkop, tdvesd. szemiiveg)
miitkodését.

Legyen képes egyszerl optikai
kisérletek, mérések elvégzésére
(Iencse fokusztavolsaganak
meghatarozasa,
hullamhosszmérés optikai
raccsal).

Kulcsfogalmak/ | A fény mint elektromégneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
fogalmak interferencia, polarizécio, diszperzid, spektroszkopia, képalkotas.

Tovabbhaladas feltételei

A tanul6 tudja az elektrosztatika alapjelenségeit és fogalmait. Az elektromos €s a magneses
mez0 fizikai objektumkeént valo elfogadéasa. Az aramokkal kapcsolatos alapismeretek €s azok
gyakorlati alkalmazasai, egyszer feladatok megoldasa.

Le tudja irni a harmonikus rezgémozgdas idébeli lefolyasat a jellemz6 mennyiségek helyes
hasznalataval (amplitido, frekvencia, rezgésidd, a sebesség €s a gyorsulds maximalis és 0
értékeinek Osszekapcsolasa a kitérés megfelelo értékeivel), ismerje a rezgdmozgas dinamikai
feltételét.

Ismerje fel a rezonanciat jelenségekben vagy leirasbol.

Tudjon konkrét példakat mondani a mechanikai hulldmok kiilonb6z0 tipusaira, tudja helyesen
hasznélni a hullamokat jellemzé mennyiségeket (hullamhossz, frekvencia, terjedési sebesség).

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

Tudja értelmezni a rezgékorben zajlo elektromagneses rezgés soran torténd
energiaatalakulasokat.

Tudja felsorolni az elektromagneses spektrum tartomanyait frekvencia vagy hullimhossz
szerinti sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani eléfordulésra,
élettani, kornyezeti hatasra, gyakorlati-technikai felhasznélasra.




12. évfolyam

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok

1. Atomfizika I. — héjfizika 12

2. Kondenzalt anyagok szerkezete és fizikai tulajdonsagai 5

3. Atomfizika II. — magfizika 14

4. Mechanikai kiegészitések: merev testek mechanikaja 14

5. Csillagaszat és asztrofizika 12

6. Kornyezetfizika 5

7. Fizika és a tarsadalom 5

8. Rendszerez6 ismétlés 15
Az évi 10% szabad felhasznalasu ora 10
Tematikus évi mérési gyakorlatok 4
Az 6raszamok Osszege 96
Tematikai egység 1. Atomfizika I. — héjfizika Orakeret

12 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az atomfizika targyaldsanak 0sszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
(stlyviszonytdrvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
modellalkotéas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A klasszikus szemlélettol alapvetden kiillonbozo, dontden
matematikai szamitasokon alapulo kvantummechanikai atommodell
egyszerusitett képszerti bemutatasa. A kvantummechanikai atommodell
targyalasa soran a kémiaban kordbban tanultak felelevenitése,
integralasa.

A miiszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetOk savszerkezetének
kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii megalapozasa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Az anyag atomos felépitése Ismerje a tanulé az atomok Kémia: az anyag

felismerésének torténelmi 1étezésére utald korai szerkezetérol alkotott




folyamata.

természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggy6zoen érvelni az atomok
1étezése mellett.

Ismerje az atomelmélet
kialakulasédnak fontosabb
allomésait Démokritosz
természetfilozo6fidjatol Dalton
sulyviszonytorvényeiig.

Lassa az Avogadro-torvény és a
kinetikus gazelmélet jelentdségét
az atomelmélet elfogadtatasaban.

Lassa a kapcsolatot a
Faraday-torvények (elektrolizis)
¢s az elektromossag atomi
szerkezete kozott.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejlodését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyarazza;
1j, a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal
ellentmondasban allo kisérleti
tapasztalatok esetén 1j modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotas
lényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapozé
¢s megdonto kisérletek,
jelenségek alapjan.

A kvantumfizika megalapozasa:

HoOmérsékleti sugarzas — a
Planck-féle kvantumhipotézis.

Fényelektromos hatas — Einstein-

Ismerje a kvantumfizikat
megalapozo6 jelenségeket
(hémérsékleti sugarzas,
fényelektromos hatas, a fény

elképzelések, a
valtozasukat el6idézo
kisérleti tények és a
beloliik levont
kovetkeztetések, a
periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos és diszkrét
valtozo.

Filozofia: 6kori gordg
bélcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
felelosségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.




féle fotonelmélet.
A fény kettds természete.
Gézok vonalas szinképe.

Franck—Hertz-kisérlet.

kettds természete).

Bohr-féle atommodell.

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

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

A periodusos rendszer
értelmezése, Pauli-elv.

A fizikai alapok ismeretében
tekintse 4t a kémidban tanult
Pauli-elvet is hasznalva a
periddusos rendszer felépitését.

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

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

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hullamként irja
le, a kinetikus energia a
hullamhossz fiiggvénye.

Tudja, hogy a stacioner allapoti
elektron allohulldmként foghato
fel, hullamhossza, ezért az
energidja is kvantalt.

Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre




nem mondhaté meg pontosan.

Kulesfogalmak/ | Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Pauli-elv,
fogalmak Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.
o . , 2. Kondenzalt anyagok szerkezete és fizikai Orakeret
Tematikai egység . L. ,
tulajdonsagai 5 ora

Elozetes tudas

Atomok, ionok, molekuldk, kémiai kotések, kondenzalt halmazallapotok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kondenzalt anyagok tulajdonsagainak mikroszerkezeti értelmezése az
atomfizikdban megtanult alapismeretek felhasznalasaval. Megértetése és
az azokrol alkotott kép célszeri médositdsa. A modern anyagfizika és
technika alapjainak megértetése kvantummechanikai atommodell
szemléletes ismerete alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

lonkristdalyok szerkezete és fizikai
tulajdonsagai.

A tanul¢ lassa a kapcsolatot az
ionracsos anyagok
makroszkopikus fizikai
sajatsagai és mikroszerkezete
kozott.

Fémek elektromos vezetése.

Jelenség: szupravezetés.

Ismerje a fémes kotés kvalitativ
kvantummechanikai
értelmezését.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus mikroszerkezeti
értelmezésérdl (Drude-modell).

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.

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

Ismerje a szennyezett félvezetdk

Kémia: lonracsok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések,
poliszacharidok,
fehérjék, nukleinsavak
szerkezete és funkcioi
kozotti osszefiiggések,
fémracsok szerkezete
¢s tulajdonsagai
kozotti osszefiiggések.
Az atomracsok
szerkezete €s
tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések.

Informatika: modern
technikai eszk6zok,
szamitogépek,




Mikroelektronikai alkalmazasok: | elektromos tulajdonsagait.

didda, tranzisztor, LED, Tudja magyardzni a p-n
fényelem stb. atmenetet.

mobiltelefon,
halozatok.

Kulcsfogalmak/ | Mikroszerkezet, kémiai kotés, ionkristaly, fém, félvezeto,

fogalmak makromolekuldji anyag.

Tematikai egység 3. Atomfizika II. — magfizika

Orakeret
14 ora

Elozetes tudas | Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tdmegszam, izotopok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

kockazatok felelGs vallalasanak kialakitasa.

A magfizika alapismereteinek bemutatdsa a XX. szdzadi torténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi ¢életben torténd
sz¢leskorli alkalmazas és az ezekhez kapcsolddo nuklearis kockéazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapul6 energiatudatos
szemlélet és a betegség felismerés €s a terapia soran fellépd realis

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Az atommag alkotdrészei, A tanul6 ismerje az atommag Kémia: atommag, pro-
tomegszam, rendszdam, jellemzdit (tdmegszam, ton, neutron, rend-
neutronszdm. rendszam) és a mag szam, tomegszam,
i o izotop, radioaktiv izo-
alkotorészeit. , g ,
topok ¢és alkalmaza-
suk, radioaktiv bom-
Az erds kolcsonhatds. Ismerje az atommagot Gsszetartd | 145, Hidrogén, hélium,

magerdk, avagy az un. ,,eros

Stabil atommagok 1étezésének kélcsonhatas” tulajdonsagait,

magyarazata. tudja értelmezni a mag kotési

energiajat.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Kvalitativ szinten ismerje az
atommag cseppmodelljét.

magfizio.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatésai; a sugarzas
szerepe az evolucio-
ban, a fajtanemesités-
ben a mutaciok eldidé-
zése révén; a radioak-
tiv sugarzasok hatésa.

Féldrajz: energiafor-




Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

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

A természetes radioaktivitas.

Legyen tajékozott a
természetben eléfordulo
radioaktivitasrol, a radioaktiv
izotopok bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrol. Ismerje a
radioaktiv kormeghatarozasi
modszer 1ényegét, tudja, hogy a
radioaktiv bomlés soran
felszabaduld energia adja a Fold
belsejének magas hdmérsékletét,
a szamunkra is hasznosithato
»geotermikus energiat”.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

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

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

Ismerje az urdn—235 izotop
spontan hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadéssal
jéar6 energia-felszabaduldst.

Ertse a lancreakcio lehet6ségét

rasok, az atomenergia
szerepe a vilag ener-
giatermelésében.

Torténelem, tarsadal-
mi és dllampolgari is-
meretek: a Hirosimara
¢s Nagaszakira ledo-
bott két atombomba
torténete, politikai hat-
tere, késobbi kovet-
kezményei. Einstein;
Szilard Leo, Teller
Ede és Wigner Jend, a
vilagtorténelmet for-
malé magyar tudosok.

Filozdfia, etika: a
tudoméany
feleldsségének
kérdései.

Matematika:
valoszinliségszamitas.




A lancreakcio fogalma,
létrejottenek feltételei.

¢s létrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
mitkddésének fizikai alapjait és
ismerje egy esetleges nukledris
habort globalis pusztitdsanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és atomeromii.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcid fogalmat, tudja,
hogy az atomreaktorban
ellendrzott lancreakceiot
valdsitanak meg ¢és hasznalnak
energiatermelésre.
Téjékozottsag szintjén ismerje az
atomerémiivek legfontosabb
funkcionalis egységeit és a
miukodeés biztonsagat szolgalo
technikat. Ertse az atomenergia
szerepét az emberiség novekvo
energiafelhaszndlasaban, ismerje
elonyeit és hatranyait.

Magfuzio.

Ertelmezze a magfiziot a
fajlagos kotési energia-
tomegszam grafikon alapjan.

Legyen képes a magfizid soran
felszabadul6 energia becslésére a
tomegdefektus alapjan.

Legyen t4jékozott arrol, hogy a
csillagokban magfiizios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztositd
fazios folyamat 1ényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatasat mesterséges magfuzio
soran felszabadul6 energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellendrzott magfiziot még nem
sikeriilt megvaldsitani, de ez




lehet a jOvO perspektivikus
energiaforrasa.

A radioaktivitas kockazatainak
leiro bemutatadsa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockézat fogalmat,
szamszerlsitésének modjat és
annak valoszinliségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem

fontossagat és a sugarterhelés
jelentdségét.

Kulcsfogalmak/ | Magerd, cseppmodell, kotési energia, tdmegdefektus, maghasadas,

fogalmak radioaktivitds, magfiizid, lancreakcio, atomreaktor, fzios reaktor.
. i 4. Mechanikai kiegészitések: merev testek Orakeret
Tematikai egység o gs .
mechanikaja 14 ora

Elozetes tudas

energia, perdiilet, perdiiletmegmaradas.

Kormozgas, merev test, forgatonyomaték, mozgéasegyenlet, kinetikus

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mechanika korabbi targyalasabol kimaradt, nagyobb matematikai
felkésziiltséget igénylo részeinek targyalasa. Jelenségek és gyakorlati
alkalmazasok szemléletformal6 targyalasa a perdiilet, és a
perdiiletmegmaradas, a tiszta gordiilés alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A merev test fogalma,
egyensulya.

Ismerje a tanuld a kiterjedt test
egyensulyi feltételeit és tudja
azokat egyszeri feladatok soran
alkalmazni.

Vegye észre a miiszaki
gyakorlatban, az épitészetben és
a koznapi életben a statikai
ismeretek fontossagat.

Testnevelés és sport:
kondicional6 gépek.

Technika, életvitel és
gvakorlat: Eréatviteli
eszk0zok, technikai
eszkozok, a
tehetetlenség szerepe




Rogzitett tengely koriil forgo
merev test mozgasanak
kinematikai leirdsa.

Ismerje a tengellyel rogzitett test
forgd mozgésanak kinematikai
leirasat, lassa a forgomozgas és a
halad6 mozgés leirdsanak
hasonlosagat.

Az egyenletesen valtozo
forgomozgas dinamikai leirdsa.

Ismerje a forgdmozgas dinamikai
leirasat. Tudja, hogy a test
forgasanak megvaltoztatasa a
testre hat6 forgatonyomatékok
hatdséra torténik. Lassa a
péarhuzamot a halad6 mozgas ¢€s a
fogdmozgas dinamikai
leirasaban.

Tehetetlenségi nyomaték.

Ismerje a tehetetlenségi
nyomaték fogalmat és
meghatarozasat egyszeri
specialis esetekben.

A perdiilet, perdiilettétel,
perdiilet-megmaradas.
Alkalmazésok:

porgettyiihatas, a Naprendszer
eredd perdiilete.

Ismerje a perdiilet fogalmat,
legyen képes megfogalmazni a
perdiilet-tételt, ismerje a perdiilet
megmaradasanak
feltételrendszerét.

Forgasi energia.

A halad6 mozgas kinetikus
a forgasi energia fogalmat és
tudja azt hasznalni egyszeri
problémak megoldéasaban.

gyors fékezés esetén.
Biztonsagi ov,
utkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.

Kulcesfogalmak/ | Forgatonyomaték, szoggyorsulds, tehetetlenségi nyomaték, perdiilet,
fogalmak forgési energia, perdiiletmegmaradas, tiszta gordiilés.

Tematikai egység

5. Csillagaszat és asztrofizika

Orakeret
12 ora




Elozetes tudas

torvényei, a gravitacios erétorvény.

A foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonossagat.

Annak bemutatésa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors
fejlddése révén a XXI. szdzad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett 1j ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél magasabb
szinten meggy06zden igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényei

Problémak, jelenségek,

Kapcsolodasi
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények P !
] pontok
ismeretek
Leiro csillagadszat. A tanulo legyen képes tdjékozodni | Torténelem,

Problémak:
a csillagaszat kultartorténete.

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazésok:

hagyomanyos és 0j csillagaszati
miszerek.

Urtavcesovek.

Radidcsillagaszat.

a csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait, a
csillagaszati koordinata-
rendszereket, az égi pdlus, az
egyenlitd, az ekliptika, a
tavaszpont, az 6szpont fogalmat.
Ismerjen néhany csillagképet és
legyen képes azokat megtalélni az
égbolton. Ismerje a Nap és a Hold
égi mozgasanak jellemzdit, értse a
Hold féazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

T4ajékozottsag szintjén ismerje a
csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerii tavcsoves
megfigyelésektdl az tirtavcsoveken
at a radio-teleszkopokig.

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygok, holdak, listokdsok,
kisbolygdk és aszteroidak,
csillagok ¢és csillagrendszerek,
galaxisok, galaxishalmazok) és
azok legfontosabb jellemzdit.

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

Foldrajz: a Fold
forgésa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek
ove), a Fold belsé
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.




Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrdl és azok gyakorlati
jelentdségérdl a tudomanyban és a
technikéban.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer jellemzdit,
a keletkezésére vonatkozo
tudomanyos elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil, mikozben
a foldi ¢élet szempontjabol
meghatarozo jelentdségii. Ismerje
a Nap legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre
érkezd energia mennyiségét
(napallando).

Népszert szinten ismerje a
Naprendszerre vonatkozé kutatési
eredményeket, érdekességeket.

A csillagfejlodes:

a csillagok szerkezete,

energiamérlege és keletkezése.

Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrodl. Ismerje
a gravitacio és az energiatermeld
nukleéris folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,,életében” és
megsziinésében.

A kozmologia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.

Novak és szupernovak.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozo aktualis
tudomanyos elképzelésekrol.
Ismerje az dsrobbanasra és a
Vilagegyetem tagulasara utald
csillagaszati méréseket. Ismerje az
Univerzum koréra ¢€s kiterjedésére
vonatkoz6 becsléseket, tudja, hogy
az Univerzum gyorsulo litemben

Biologia-
egészsegtan: a Hold
¢€s az ember
bioldgiai ciklusai,
az élet feltételei.

Kémia: a periodusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiura és
médiaismeret: ,a
csillagos ég alatt”.

Filozofia: a
kozmologia
kérdései.




A 16ldihez hasonlo élet, kultara

esélye és keresése,
kutatésa.

Gyakorlati alkalmazéasok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteorologia,

— GPS,
— urallomas,

— holdexpediciok,
— bolygok kutatasa.

tagul.
exobolygok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlddés, csillagrendszer, 8srobbanas, taguld vilagegyetem,
Naprendszer, lirkutatas.

Tematikai egység

Orakeret

6. Ko tfizik
ornyezetfizika s ora

Elozetes tudas

Foldrajzi alapismeretek, energia, kémiai kornyezetszennyezes,
energiafelhasznalas és -eldallitas, atomenergia, kockazatok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A természettudomanyi szaktargyak anyagéanak szintézise, az elméleti
tudas gyakorlatba torténd sziikségszer atiiltetésének bemutatasa. A
kornyezettudatos magatartas erdsitése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek




A Féld kiilonleges adottsagai a
Naprendszerben az élet szamdara.

Probléma: a ,,Gaia-modell”.

Ismerje a tanul6 a Foldnek az
¢let szempontjabol alapvetden
fontos kornyezetfizikai
adottsagait: a napsugarzas
mértékét, a légkori
liveghazhatast, a sugarzasoktol
védd 6zonpajzsot €s a Fold
magneses terének védo hatasat a
vilaglirbol érkezd nagy energiaja
toltott részecskékkel szemben.
Ismerje a fizikai kornyezet és a
bioszféra bonyolult
kolcsonhatasait, onszabalyzo
folyamatait.

Az emberi tevékenység hatasa a
Fold felszinére, légkorére:

kémiai, fizikai
kornyezetszennyezés, erddirtas,
erdzio.

Ismerje az emberi
tevékenységbdl adodo
veszélyeket a kdrnyezetre, a
bioszférara.

Az idojarast befolyasolo
folyamatok, a globalis
klimavaltozas kérdéese.

Ismerje a globalis felmelegedés
veszélyére vonatkozd
elméleteket és az erre vonatkoz6
kutatasok eredményeit.

Energiagondok, kornyezetbarat
energiaforrasok.

A fosszilis energiahordozok
gyors elhasznalasa és ennek
kornyezetvaltoztatd hatasa.

A megujulo6 energia (nap, viz,
sz¢l) felhasznalasanak
behataroltsaga.

Az atomenergia kulcsszerepe és
kockézata.

Tudja, hogy a Nap a Fold
meghataroz6 energiaforrasa, a
fosszilis és a megljuld
energiahordozok dontd része a
Nap sugarzasanak kdszonhetd.

Foldrajz: éghajlat,
klima, iiveghdzhatas,
légkor, bioszféra
kialakulasa,
banyamiivelés, ipari
termelés, erozio,
fosszilis
energiahordozok,
megujuld energidk
(nap, viz, sz€l).

Biologia-egészségtan:
savas esO.

Kémia: a
kdrnyezetszennyezés
fajtai, okai és
csokkentésiik modjai,
fosszilis
energiahordozok,
alternativ
energiaforrasok,
megujulo
energiaforrasok,
atomenergia, a
vegyiparban
alkalmazott
kornyezetterheld és
kornyezetkiméld
technologiak,
kdrnyezetszennyezés
¢és annak csokkentése,
kezelése.




Kornyezettudatos magatartdas. Ismerje és tudatosan vallalja a
o kornyezettudatos magatartast
Az Skolabnyom fogalma. tarsadalmi és egyéni feladatok

szintjén egyarant.

Kulesfogalmak/ | Kornyezetszennyezés, globalis felmelegedés, energiavalsag,
fogalmak kornyezettudatossag.

Orakeret

Tematikai egység 7. Fizika és a tarsadalom 5 6ra

El6zetes tudas | A tanult fizikai ismeretek és gyakorlati alkalmazasok.

Annak bemutatasa és tudatositasa, hogy a fizika tudomanya hatékonyan
képes szolgalni az emberis€g jobb életmindségét, tavlati jovojét; a
tudomanyos eredmények eseti negativ alkalmazasaért nem a tudomany,
hanem az egyes emberek a feleldsek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai




Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A tudomany (fizika) meghatarozo | A tanul6 ismerje és tarsadalom-, | Torténelem,

szerepe a technologiai
fejlodésben és az emberi
életmindségben.

Problémak és alkalmazasok:

a fizikai ismeretek és a technika
parhuzamos fejlédése a
torténelem folyaman, pl.

okor: csillagaszat — a természeti
valtozasok eldrejelzése, hajozas;
egyszertii gepek.

Ujkor: csillagdszati navigdcié —
kereskedelem; hderogépek —
ipari forradalom.

Legujabb kor: elektromdgnesség
— globalis kommunikacio;

atommaghasadds —
atomerémuvek; félvezeto-fizika —
szamitogépek,

informéaciotechnologia stb.

gazdasag- és kultartorténeti
érvekkel tudja alatdmasztani,
hogy a fizika tudomanya
meghatarozo szerepet jatszott a
technologiai fejlédésben és az
emberi ¢let mindségének
javitasaban a torténelem soran.

tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: ipari
forradalom ¢és a
héerdgépek; a fizikai
felfedezések szerepe a
vilaghatalomért
folytatott
kiizdelemben;
masodik ipari
forradalom és a
nanotechnologia; a
fenntarthat6 fejlodés
kihivasa.

Féldrajz: fejlett ipari
termelés.

Informatika: a
szamitogépek szerepe
az ipari termelésben.
A szamitogépek
felépitése, mikodése,
az informacid
tarolasa, tovabbitasa.

Kémia: korszer, 0j
tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagok
el6allitasa,
nanotechnologia.

Biologia-egészségtan:




a varhato életkor
meghosszabbodasa és
a korszeri
diagnosztika.

Fizika és termelés.
Alkalmazasok:

Informatika és automatizalas,
robottechnika, nanotechnologia,
az Urtechnika hatasa az ipari
termelésre, a hétkoznapi
komfortunkra.

Legyen képes konkrét példakkal
megyvilagitani, hogy a fizikai
ismeretek alapveten fontosak a
technika fejlesztésében.

Diagnosztika és terapia.
Alkalmazésok:

a rontgen, az ultrahang, az EKG,
a CT miikddésének 1ényege €s
alkalmazasa.

Katéter, endoszkop,
implantatumok, mikrosebészeti
modszerek, 1ézer a
gyogyaszatban.

Radioaktiv nyomjelzés a
diagnosztikdban, sugarazas a
terapiaban.

Lassa a fizikai alapkutatasok
meghatarozo szerepét a
gyogyaszat teriiletén.

Fizika, szamitogép-tudomany,
informatika.

Alkalmazasok:

a szamitogép mitkodésének
fizikai hattere. A félvezeto-
fizikan alapulo
mikroprocesszorok.

Az informdci6 digitalis tarolasa,
tovabbitasa.

A szamitogép szerepe a
mérésekben, az eredmények

Lassa, ¢s egyszerl példakkal
tudja igazolni, hogy a
szamitogépek miikodését
biztosité mikroelektronika fizikai
kutatasi eredményekre
(anyagfizika,
kvantumelektronika, optika)
épiil.




feldolgozasaban.

Tudomany és altudomany.

A természettudomanyok
miikddésének jellemzoi.

Az é4ltudomany leggyakoribb
ismérvei.

Tudja, hogy a
természettudomanyos igazsag
dontd kritériuma a
megismételhetd kisérleti
bizonyitas, a tudostarsadalom
kontrollja.

Ismerje az altudomany tipikus
ismérveit:

— Egyedi, megismételhetetlen
kisérleti eredmény, amely a
sz¢les korben elfogadott
tudomanyos felfogasnak
gyakran ellentmond.

— A maganyos feltalalo keriili a
szakmai kapcsolatokat, a
tudoményos nyilvanossagot.

— Kozvetlen lizleti érdekeltségre
utald jelek.

Kulesfogalmak | Fizika, technika, tarsadalmi hasznossag, tudomény, adltudoméany.
/ fogalmak

Tovabbhaladas feltételei
Tudjon az anyag atomos természetét bizonyitd jelenségeket ismertetni.
Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kettds természetét értelmezni.

Tudja leirni az atommag Osszetételét, a természetes radioaktiv sugarzasok soran lezajld
magatalakuldsokat.

Tudja leirni a maghasadast és a magfuziot.

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

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

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

Ismerje a Naprendszert alkotd legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgasat magyarazni.




Tudjon példakat mondani csillagaszati megfigyelési modszerekre, tirkutatasi eljarasokra.

Tudja, mit jelent az Osrobbanas-elmélet és a taguld vilagegyetemrdl szol6 elmélet.

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a magneses mez0 fizikai
objektumként valo elfogadasa. Az aramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati
alkalmazasai, egyszerii feladatok megoldasa.

A mechanikai fogalmak bdvitése a rezgések és hullamok témakdrével, valamint a
forgdmozgas és a sikmozgas gyakorlatban is fontos ismereteivel. Az elektroméagneses
indukciodra épiil6 mindennapi alkalmazasok fizikai alapjainak ismerete: elektromos
energiahdlozat, elektromagneses hulldmok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika, hullamoptika,
fotonoptika). Hétk6znapi optikai jelenségek értelmezése. A modellalkotas jellemzdinek
bemutatdsa az atommodellek fejlodésén. Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti
¢s fizikai tulajdonsagainak 0sszefiiggéseirdl. A magfizika elméleti ismeretei alapjan a
korszer(i nuklearis technikai alkalmazasok értelmezése. A kockéazat ismerete és realis
értekelése. A csillagaszati alapismeretek felhasznalasdval Foldiink elhelyezése az
Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, idébeli méreteirdl. A csillagaszat és az
tirkutatas fontossaganak ismerete és megértése. Képesség onalld ismeretszerzésre,
forraskeresésre, azok szelektalasara ¢s feldolgozasara.
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