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FIZIKA

helyi tantargyi tanterv a 9-11. évfolyamok szamara



Fizika
Helyi tantargyi tanterv
A tantargy nevelési és fejlesztési célrendszere megvalositasanak iskolai keretei:

9-11. évfolyam: altalanos tantervii tanulécsoportok osztalykeretek k6zott

A tantargy orakerete:

. P Kerettant Helyi
Evfolyam , Heti , Evi ervi tervezésii
orakeret | orakeret , .

orakeret orakeret
9. 2 72 65 7
10. 2 72 65 7
11. 2 72 65 7
12. 0 0 0 0

A helyi tanterv alapjat jelento kerettanterv:

A kerettantervek kiadésanak és jovahagyasanak rendjérdl szolo 51/2012. (XII. 21.)
EMMI-rendelet 3. sz. mellékletében kiadott fizika tantargyi kerettanterv'B valtozata és emelt
oraszamu fizika tantargyi kerettanterv alapjan késziilt helyi tanterv.

Megjegyzés:

Kovetelmények, amelyek teljesitése mellett teheto érettségi vizsga

A fizika tantargy 9-12. évfolyam kovetelményeinek teljesitése (11., 12. évfolyamon
fizika érettségire felkészitd) vagy tandrara vald jardssal, vagy osztalyozo vizsga letételével.

A tantargy helyi tantervét kidolgozta:
Berecz Janos

A tantargy helyi tantervét véleményezte, a nevelotestiilet szamara elfogadasra javasolta:

Csorba Imre



A fizika helyi tanterv attekinto oldala

Altalanos tantervii tanulécsoportok

9. évfolyam:

Kerettantervi Helyi tobblet- Témakor
Tematikai egység rovid cime 6raszam' Oraszam (%) Osszes
idokerete
Kinematika? 17 1 18
Pontszeri testek és pontrendszerek
. 3 20 1 21
dinamik4ja
Testek egyensulya — statika 5 2 7
Mechanikai munka, energia 8 3 11
Az égi és foldi mechanika egysége 6 0 6
Folyadékok és gdzok mechanikéja 9 0 9
Evfolyam &sszesen 65 7 72
10. évfolyam:
Kerettantervi Helyi tobblet- Témakor
Tematikai egység rovid cime Oraszam Oraszam (%) Osszes
idokerete
Elektrosztatika 9 3 12
Egyendram 16 3 19
Hdtani alapjelenségek, gaztorvények 9 2 11
Kinetikus gazmodell 4 0 4
Energia, h6 ¢és munka — a hdétan 16 -1 15
fotételei
Halmazallapotok, halmazallapot-
e 7 0 7
valtozdsok
Mindennapok hétana 4 0 4
Evfolyam &sszesen 65 7 72
11. évfolyam:
Kerettantervi Helyi tobblet- Témakor
Tematikai egység rovid cime Oraszam oraszam (%) 0sszes
iddkerete
Mechanikai rezgések, hullamok 13 3 16
Elektromégneses indukcid, véltdodram 12 -1 11
Elektromégneses rezges, 4 0 4
elektroméagneses hulldm
Hulldm- és sugaroptika* 11 1 12
Atomfizika I. — héjfizika 9 0 9
Atomfizika II. — magfizika 8 4 12
Csillagaszat és asztrofizika elemei 8 0 8
Evfolyam &sszesen 65 7 72

! Az 1j anyag feldolgozasra ajanlott, a kerettantervben tematikai egységenként rogzitett drakeret kiegészitve a

kerettantervben éves szinten rogzitett, tanari dontés alapjan témak kozt felosztott, évi 8 ora, ismétlésre és szamonkérésre

szant orakerettel.

2 A bolygomozgas kinematikaja 3 éraval atkeriil " Az égi és foldi mechanika egysége" tematikus egységbe

3 A gravitacios er6torvény 2 oraval atkeriil " Az égi és foldi mechanika egysége" tematikus egységbe, a statikai rész kiilon

tematikus egységet alkot.
4 A fotoeffektus 2 6raval atkeriil a héjfizikihoz




Az oraszamok tanévenkénti oraszamokat jelentenek.

A fizika tantargy helyi tantervében a kerettanterv kiegészitésére biztositott orakeret

felhasznalasa
9. évfolyam: Szabad orakeret: 7
Tematikai egység Téma Oraszdm
Kinematika (Elmélyitésre szolgald idOkeret) 1
Pontszert testek és pontrendszerek Erovek‘forok OSSZEEZCSE,
dinamikéja fe‘lbontasa.’ Az erdhatasok 1
fiiggetlensége.
Testek egyensulya — statika (Elmélyitésre szolgald idOkeret) 2
Mechanikai munka, energia (Elmélyitésre szolgdlo idokeret) 3
Osszesen: 7
10. évfolyam: Szabad 6rakeret: 8>
Tematikai egység Téma Oraszam
Elektrosztatika A konzervativ elektromos mez0.
A szintfeliiletek és a potencial 1
fogalma.
Elektrosztatika (Elmélyitésre szolgdl6 iddkeret) 2
Egyendram Kirchoff I. és II. torvénye 1
Egyendram (Elmélyitésre szolgald idOkeret) 2
Hotani alapjelenségek, gaztdrvények (Elmélyitésre szolgalod id6keret) 2
Osszesen: 8
11. évfolyam: Szabad drakeret: 8°
Tematikai egység Téma Oraszam
Mechanikai rezgések, hullamok Fondlinga 1
Mechanikai rezgések, hullamok Kiterjedt testek sajatrezgései. 1
Mechanikai rezgések, hullamok (Elmélyitésre szolgald idOkeret) 1
Hullam- és sugéroptika (Elmélyitésre szolgalod id6keret) 1
Atomfizika II. — magfizika Az atommag cseppmodellje 1
Atomfizika II. — magfizika (Elmélyitésre szolgdlo idokeret) 3
Osszesen: 8

510 % (7 6ra) + 1 6ra csdkkentéssel felszabadulé idékeret
10 % (7 6ra) + 1 6ra csokkentéssel felszabadulé idékeret




A FIZIKA TANTARGYROL

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet miikodését
megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a tudomany altal
feltart alapvetd torvényszerliségeit igyekszik megismertetni a didkokkal. A torvények
bemutatja, hogyan segiti a tudomdnyos modszer a természet erdinek és javainak az ember
szolgalataba 4llitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 0sztonozziik a fiatalokat, amelyekkel az
egész ¢letpalydjukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet 6sszhangjanak
fenntartasahoz, a tartos fejlodéshez, és ahhoz, hogy a koriilottiink levé természetnek minél
kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus koérnyezetiinkben. A
természettudomany ¢és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglaldsara. A természet torvényeinek az embert szolgald sikeres alkalmazasa gazdasagi
elénydket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romat €s harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmez6 modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitasa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemodrids munkdjat, hanem sok tudés szdzadokat atfogdé munkajanak koherens egymasra
épiilld tudéasszovetét jelenitik meg. A térvények folyamatosan boviiltek, és a modern
tudomanyos moddszer kialakulasa 6ta nem kizarjdk, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitoképességii modellekbdl szadmos alapvetd, letisztult torvény nétt ki, amelyeket
a tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld gondolati
¢és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakirdnyt fels6fokt képzés soran
eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonaléba.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerii
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszeru
megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefliggések matematikai alaka
megfogalmazasaval. 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 koztik feltart kapcsolatokbol lesziirt
torvényeket a természetben jabb és Gjabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy cafolatuk modjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudoményos tényeken
alapuld érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduloponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznalatos modellek alkotasaban ¢és fejlesztésében vald részvételrdl kapjanak vonzd
¢lményeket és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikan tilmutatd jelentdségével is.
A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az egészségiigyi,
az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban sem nélkiilozhetd
a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi ¢élet folyamatos fejlodése érdekében létfontossagu a fizika tantargy
korszerli és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitdsa. A tantargy tanitasanak eld kell segitenie a
kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossdganak megértését ¢és technikai alkalmazasanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arr6l, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitdsa nagy
szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényld tanuldsi 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 egyenld mélységben ebben az 6rakeretben nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitds modszereit a tanulok, tanulocsoportok igényeihez, €letkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlddéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol megtervezett
megismerési folyamat segiti a tanuldi érdeklddés felkeltését, a tanulasi célok elfogadésat és a
tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitadsakor a tanulasi kdrnyezetet ugy kell
tehat tervezni, hogy az tamogassa a kiilonb6z6 aktiv tanuldsi formékat, technikakat, a
tanulocsoport Osszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre allo feltételek fliggvényében.
gy lehet reményiink arra, hogy a megfeleld kompetencidk és készségek kialakulnak a
fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehetdségei a kovetkezok:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos térvények ¢s modszerek
hatékonysaganak ismerete az ember vilagbeli helye megtaldldsanak, a vilagban vald
tajékozodasanak az eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek eldnyeinek,
korlatainak és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre gyakorolt
hatasanak ismerete.

Szocidalis és allampolgari kompetencia: a helyi €s a tagabb kdzdsséget érintd problémak
megoldasa iranti szolidaritas és érdekldédés; kompromisszumra vald torekvés; a fenntarthatd
fejlodés tamogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés iranti érdeklodés.

Anyanyelvi kommunikacio. hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témaval
kapcsolatban mind irdsban a kiilonbozé gylijtdémunkak esetében, mind pedig szoban a
prezentaciok alkalméval.

Matematikai  kompetencia:  alapvetd  matematikai elvek alkalmazdsa az
ismeretszerzésben ¢és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztdlyban csak a négy
alapmiiveletre és a kiilonb6z6 grafikonok rajzolasara €s elemzésére korlatozodik.

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

Hatékony, onallo tanulas: 1) ismeretek felkutatasa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egylittmiikddve, a tudas megosztasa; a kordbban tanult
ismeretek, a sajat €s masok ¢€lettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezokepesség és vallalkozoi kompetencia: az 0j iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiilonb6zoé szemponti megkdzelitési lehetdségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezoképesség: a sajat prezentacio, gyljtémunka
esztétikus kivitelezése, a kozosség szamara érthetd tolmacsolasa.

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

A négyosztalyos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a redl iranyt
késébbi tovabbtanulasra, ha a képzés kozpontjaban a human vagy az emelt szinti nyelvi képzés
all. Tarsadalmilag kivénatos, hogy a fiatalok jelentOs része a redl alapozast kivano életpalyakon
(kutaté, mérndk, orvos, lizemmérndk, technikus, valamint fels6foku szakképzés kinalta
miuszaki szakmak) talalja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen didkok szamara a rendelkezésre
allo sziikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatast nytjtani (megfeleld matematikai leirassal),
ami biztos alapot ad arra, hogy redl iranyu hivatas valasztasa esetén eredményesen folytassak
tanulmanyaikat.



A hagyomanyos fakultacios orakeret felhasznéalasaval, €s az ehhez kapcsolddo tanuloi
tobbletmunkaval az is elérhetd, hogy az altalanos kdzépiskolai oktatdsi programot elvégzd fiatal
megallja a helyét az egyetemek altal elvart szakiranyu felkésziiltséget tanusitod érettségi vizsgan
¢s az egyetemi ¢€letben.

Az Emberi Eréforrasok Minisztere a gimnaziumok 9-12. évfolyamara haromféle fizika
tantargyi kerettantervet adott ki: az alap 6raszamu képzésre kettdt (A és B valtozat), valamint
az emelt 6raszamu képzésre egyet, mely az alaporas B valtozatra épiil.

A B valtozat a fizika tantdrgy hagyomaényos tematikus felépitésii kerettanterve.
Hangstlyozottan kisérleti alapozasu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazas,
valamint a tovabbtanulast megalapoz6 feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomanyokra jellemzd rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

Helyi tanterviink az alap éraszama B valtozat és az emelt 6raszamu kerettanterv
alapjan késziilt.

Az emelt 6raszamu kerettanterv a tobbletorakat tobb célra hasznalja:

o Kis részben szélesiti a feldolgozand6 tananyagot.

o A didkok mérési kompetenciajat fejleszti, mellyel egyrészt ndveli motivacidjukat, segiti
az ismeretek elmélyitését, s felkésziti ket elsdsorban az emelt szintii érettségi szobeli
részére €s a miiszaki-természettudomanyos irdnyu felséfokt tanulmanyokra.

e A problémamegoldd készség fejlesztésére ad lehetdséget.

e Kitekintést ad a hatartudoményokra.

Megkdzelitése, felépitése nagyon jol alkalmazhato alap éraszamu csoportokban is, szem
elott tartva, hogy a rendelkezésre allo orakeretben - a szabadon tervezhetd 10 %-os szabad
orakeret felhasznalasaval - az emelt 6raszamban kitiizott tobbletcélok csak toredéke valdsithato
meg.

A helyi tanterv megvaldsitasanak folyamataban a szaktanaroknak nagy segitségére lehet
a B variansu kerettantervhez készitett modszertani ajanlas, melyet annak megalkotdja, Dr.
Juhész Andrés az E6tvos Lorand Fizikai Térsulat honlapjan tett elérhetévé, amit azonban nem
emeltiink be a helyi tantervbe.

Ugyancsak hasznos lehet a tanitasi gyakorlatban bizonyos tankonyvkiadok B varidnshoz
kidolgozott kerettantervi ajanlasa.

Egyhazi iskoldban a természettudomanyok oktatdsa sordn a pedagoégus altal
alkalmazand6é sajatos megkozelitésekben a  katolikus  iskoldk  mintatantervében
megfogalmazottakkal azonosulni tudunk:

A kereszténység kdzéppontjaban az Isten altal teremtett természet és a benne €16 Isten
képmaésara teremtett ember all. Ez kiilonos feleldsséget 16 az emberre sajat magéaval, masik
emberrel és a teremtett vilaggal szemben. A reformatus iskoldban a fizika oktatasat is athatja
ez a szemlélet. Ez kiilonb6z6 formakban jelenik meg az oktatas soran.

1. A teremtett vilag csodalata, és a Teremtd felismerése miiveiben.

2. Az ember feleldssége a vilaggal szemben

— Kornyezetvédelem: a kdrnyezeti problémak atfogo, felelds vizsgalata

— Erkolesi hozzédéllas: az egyszerliség, szerénység, lemondas, dnzetlenség sokat
segit a kornyezeti gondok enyhitésében

— Onkorlatozas: bar megtehetném, de nem teszem meg — tudomanyos kutatas
moralis hatarai, miliszaki alkalmazasok, a kényelem kiszolgalasa

Ezek a teriiletek hol konkrétan, hol csak attételesen jelennek meg a tananyagban, de a
helyes szemlélet kialakitdsdhoz folyamatosan jelen kell lennie a tudomany erkdlesi
értékelésének. A didkoknak meg kell ismerniiik és be kell latniuk, hogy a tudoméany nem



mindenhat6, az emberi tudas véges, mert minden tudds mdogott az Isten all. Csak aki ezt
elfogadja, az tudja igazi értékként miivelni a tudomanyt.

9. évfolyam

Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés f6 modszere a
tapasztalatokbol szerzett informaciok rendszerezése, matematikai leirasa, igazolasa,
ellendrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok altalanos absztrakcids szintjéhez és az aktualis matematikai
tudasszintjéhez igazitva. Ily médon sem a mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem
zarul le a gimnaziumi képzés elsé cikluséban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolodik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazasa
szoban ¢és egyszerli matematikai formuldkkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiilozhetetlen
segéd- és munkaeszkdz a szamitdogeép.

Célunk a korszerli természettudoményos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld mértéki elsajatitdsa. A tanulo érezze,
hogy a fizikébdl tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsdgosabban kozlekedjen, hogy
majd energiatudatosan ¢éljen, olcsobban ¢éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse
¢s tudja magyarazni, az altudomanyos reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

A 9. évfolyamon eldszor a kinematika, majd a dinamika, végiil a folyadékok és gazok
témakore kertil feldolgozasra, sok kisérlettel, gyakorlati alkalmazéssal, lassan fokoz6dd
tempoban.

Orakeret
18 ora

Tematikai egység Kinematika

Hétkoznapi mozgésokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az Ut- és idémérés
alapvetd modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus 4&brazolas elemei,
egyenletrendezés.

Elozetes tudas

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az Osszefiiggések (grafikus) abrazolasa és
matematikai leirasa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle
A tematikai egység modszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a
nevelési-fejlesztési \|egegyszeriibb kézi mérésektél a szamitogépes méréstechnikaig. Al
céljai problémamegoldd képesség fejlesztése a grafikus abrazolds és ehhez
kapcsolodo egyszerl feladatok megoldésa sordn (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkdznapi jelenségekre,
roblémakra (pl. kozlekedés, sport).




Problémak, jelenségek,

a kdznapi testek mozgasformai:
haladé mozgés ¢és forgas.

A kiterjedt testek

,,tomegpont” kozelitése,
tomegkozéppont.

Hely, hosszusag és ido mérése.
Hosszusag, teriilet, térfogat, tomeg,
stiriség, 1d6, erdé mérése.
Hétkoznapi helymeghatarozas,
uthalézat km-szamitasa.
GPS-rendszer.

mozgéasokrol tanultak és a kdznapi
jelenségek Osszekapcsolasara, a
fizikai fogalmak helyes
hasznalatara, egyszerii szamitasok
elvégzésére.

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

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Alapfogalmak: A tanul6 legyen képes a Matematika: figgvény

fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).

Testnevelés és sport.
¢rdekes sebességadatok,

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

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

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak;

GPS;

helymeghatarozas, tdvolsagmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi rendszer
alapvetd szerepét,
megvalasztdsanak szabadsagat és

¢s az irdnyok rogzitése /negativ
sebesség/).

célszerliségét (a mérés kezdépontjal

¢rdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egészségtan:
¢l61ények mozgasa,
sebességei, reakcioido.

Miivészetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgésok abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek

Egyenes vonalu egyenletes mozgas
kiserleti vizsgalata.

Grafikus leiras.

Sebesség, atlagsebesség.

Grafikus feladatmegoldas.

Ertelmezze az egyenes vonal(
egyenletes mozgas jellemzo
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan abrazolni.

Tudjon grafikus médszerrel
feladatokat megoldani.

sebessége ¢s fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszk6zok (autok,
motorok), GPS, rakétak,
mitholdak alkalmazasa,

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti vizsgalata.

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

Ismerje a gyorsulas fogalmat,
vektor-jellegét.

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

Tudjon egyszerl feladatokat
megoldani.

az Uirhajozas célja.

Tortenelem, tarsadalmi
¢s allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga;

a kerék feltalalasanak
jelentdsége.

A szabadesés vizsgalata.
A nehézségi gyorsulds

[smerje Galilei modern
tudomanyteremtd, torténelmi

meghatarozasa.

modszerének 1ényegét:

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek




a jelenség megfigyelése,
¢rtelmezd hipotézis felallitasa,
szamitasok elvégzése,

az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

Osszetett mozgdsok.
Egymasra merdleges egyenletes
mozgdsok osszege.

Vizszintes hajitas kisérleti
vizsgalata, értelmezése 0sszetett
mozgasként.

[smerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerii esetekre
(folyon étkeld csonak, eldobott
labda palyaja, a locsoldcsébol
kilépd vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Egyenletes kérmozgas.

A kormozgés mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemzo6i (keriileti €s
szogjellemzdk).

A centripetalis gyorsulés
¢rtelmezése.

[smerje a kormozgast leir6 kertileti
¢s szogjellemzoket €s tudja
alkalmazni azokat.

Frtelmezze a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszert kisérleteket,
méréseket. Tudjon alapszinti

mozgasa, csillagképek,
tavesovek.

feladatokat megoldani.
Kulcsfogalmak/ [Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulés, vektorjelleg,
fogalmak  |mozgdsok 0sszegzddése, periddusidd, szogsebesség, centripetdlis gyorsulas.
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Tematikai egység

Pontszerii testek és pontrendszerek dinamikaja

Orakeret
21 ora

Elozetes tudas

Erd, az er6 mértékegysége, erdméro, gyorsulds, tomeg.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 0sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni
dinamikus szemléletre. Az 01j szemléletli gondolkodasmod kiépitése. Az
altalanos iskoldban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a
dinamikai szemléletlivel, rdmutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az erd fogalma.

Az erd alak- és mozgasallapot-
valtoztatd hatésa.

Erémérés rugos erdmérdvel.
Az erd vektormennyiség.

Ismerje a tanuld az erd alak- és
mozgéasallapot-valtoztatd hatasat,
az er0 mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét.

Legyen képes erdt mérni rugos
erdmérdvel.

Erévektorok osszegzése,
felbontasa.

Gyakorlatban tudja alkalmazni
az erévektorok 0sszegezését €s
felbontasat, szerkesztéssel,
(szamitassal), kisérleti
igazolassal kiegészitve.

A tehetetlenség torvénye
(Newton I. axiomaja).
Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen fékezésnél,
a biztonsagi 0v szerepe.

Az tirben, tirhajoban szabadon
mozgo testek

Legyen képes a tanul6 az
arisztotelészi mozgésértelmezés
elvetésére.

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

Testek egyensulyban.

Ismerje €s a gyakorlatban tudja
alkalmazni az egyenstlyi allapot
feltételét tobb erd egyiittes hatasa
esetén.

Az ero
mozgasallapot-valtoztato
(gyorsito) hatasa — Newton II.
axiomdja.

Tudja Newton II. térvényét,
ismerje az erd SI-mértékegységét
¢s annak szarmaztatasat.

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat.

A lendiiletvaltozas és az er6hatas
kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
vektor-jellegét, a
lendiiletvaltozas és az erOhatés
kapcsolatat.

Tudja a lendiilettételt.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus &bréazolas,
egyenletrendezés.
Technika, életvitel és
gyakorlat:
Takarékossag;
légszennyezés,
zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miitholdak
alkalmazasa, az
tirhajozas célja.
Biztonsagi ov,
iitkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezes.

Biologia-egészségtan:
reakci01do, az allatok
mozgasa (pl. meduza).

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek,
tavesovek.
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A kélesonhatas torvénye
(Newton III. axiomaja).

Ismerje, €s egyszert példakkal
tudja illusztralni, hogy az er6 két
test kozotti kdlcsonhatas.

Tudjon értelmezni egyszerii
koznapi jelenségeket a
parkdlcsonhatés esetén a lendiilet
megmaradasanak torvényével.

Lendiiletmegmaradds
parkélcsonhatas esetén
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

golyok, labdak, korongok
itkozése.

Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes a
koccanas?

Az utas biztonsagat védo
technikai megoldasok (biztonsagi
ov, légzsak, a gytirddo
karosszéria).

A lendiiletmegmaradas torvényét
alkalmazva legyen képes
egyszerl szamitasok és mérési
feladatok megoldasara.

Az erdhatasok fiiggetlensége.

Erotorvenyek, a dinamika
alapegyenlete.

A rugo6 erdtorvénye.

A nehézségi erd ¢s hatésa.

A tomegkozéppont fogalma.
Tapadasi és cstiszasi surlddas.
Kényszererok.

Alkalmazésok:

A surlddas szerepe az auto
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es6 testek
sulytalansaga.

Tudja, hogy tobb erd egyiittes
hatésa esetén a test gyorsuldsat
az er0k vektori ereddje hatarozza
meg.

Ismerje, és tudja alkalmazni a

tanult egyszerli erétorvényeket.

Legyen képes egyszerl feladatok

megoldasara és a kapott

eredmény kisérleti ellendrzésére

néhany egyszerii esetben:

— allando erdvel huzott test;

— mozgas lejtén, a strldodas
hatasa;

— mérleg a liftben, a
sulytalansag éllapota.

Az egyenletes kormozgas
dinamikdja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

vezetés kanyarban, hullamvastt;
fiiggdleges sikban atforduld
kocsi; centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgas gyorsulasat (a
centripetalis gyorsulast) a hat6
erdk centralis komponenseinek
Osszege adja. Ennek ismeretében
legyen képes egyszerti feladatok
megoldasara csoportmunkéban.

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1év6 testek
mozgésat az egyes testekre hato
kiilsd erdk és a testek kozotti
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kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni. Legyen képes ennek
alapjan egyszerl esetek (pl.
Atwood-féle ejtdgép, kiskocsi
gyorsitasa csigan atvetett sullyal)
elemzésére.

Az impulzus-megmaradas zart
rendszerben.

A rakétameghajtas elve.
Utkdzések.

Legyen képes az impulzus-
megmaradas torvényének
alkalmazasara, egyszert
kisérletek, szamitasok
elvégzésére egyéni és
csoportmunkaban.

Ertse a rakétameghaijtas 1ényegét.

Kulesfogalmak/ | Erd, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, er6térvény,
fogalmak mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, iitkoz¢s.
Tematikai egység Testek egyensulya — statika O;a}:::et

Elozetes tudas

Kinematikai alapfogalmak, Newton I. és II. torvénye, az er6hatasok
fliggetlenségének elve, erdk vektori 6sszegzése, eredo erd,
forgatonyomaték.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Pontszerii test egyensulya. A tanulo ismerje €s egyszerii Torténelem,
esetekre tudja alkalmazni a tarsadalmi és

A merev test mint specidalis pontszerl test egyensulyi allampolgari

pontrendszer. feltételét. Legyen képes ismeretek:
erdvektorok 0sszegzésére, tudomanytorténet.

Merev testek egyensulyanak komponensekre bontasara,

feltétele. egyszerl szerkesztési feladatok | Matematika:
elvégzésére. alapmiiveletek,

Jelenségek, gyakorlati egyenletrendezés,

alkalmazasok: Ismerje az erd forgat6 hatasat, a | miveletek

emeldk, tartoszerkezetek, forgatonyomaték fogalmat, a vektorokkal.

épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tampillérek, boltivek).

merev test egyensulyanak kettds
feltételét.

Legyen képes egyszerii
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Testnevelés és sport:
kondicionald gépek, az
egészséges emberi
testtartas.
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Tomegkozéppont.

Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

Ismerje a tomegkdzéppont
fogalmat és legyen képes annak
meghatdrozasara egyszeri
esetekben.

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

Technika, életvitel és
gyvakorlat: eréatviteli
eszkdzok, technikai
eszk6zok, technikai
eszk6zok stabilitasa.

Kulesfogalmak/ | Egyensuly, forgatdnyomaték, tdmegkozéppont, merev test, deformalhatod
fogalmak test, rugalmas megnyulas.
Tematikai egység Mechanikai munka, energia Olr f l;‘:_;et

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemeli, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskoldban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bdvitése, a mechanikai energiamegmaradas igazoldsa
specialis esetekre ¢s a mechanikai energiamegmaradas torvényének
altalanositasa. Az elméleti megkdozelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazdsanak 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
megoldasara.

A fogalmak ismerete és
értelmezése gyakorlati példakon.

Munkatétel.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a fekut €s a sebesség kapcsolata,
a kovetési tavolsag
meghatarozasa.

A tanul6 értse és tudja
alkalmazni a munkatételt konkrét
gyakorlati problémakra.

A mechanikai
energiamegmaradds torvénye.

Alkalmazasok, jelenségek:
mozgas gordeszkas gorbiilt
lejtén, siugrosancon.

Amikor a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesiil
— a surlodési eréd munkija.

Tudja egyszeri zart rendszerek
példain keresztiil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényeét.

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

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
sportolok
teljesitménye,
sportolashoz hasznalt
palyak energetikai
viszonyai €s
sporteszkdzok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: jarmiivek
fogyasztésa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszk6zok (autok,
motorok).
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Egyszerii gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.
Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszerl
gépek elvének felismerése az
¢lovilagban.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszert gépek mikodését
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszerii gépekkel
munka nem takarithat6 meg.

Energia és egyensulyi allapot.

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

Biologia-egészségtan:
¢lolények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.

Tematikai egység

Az égi és foldi mechanika egysége

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas L
ellipszis.

Nehézségi gyorsulds, szabadesés, kormozgas, a dinamika alapegyenlete,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatasa, hogy a newtoni mozgastorvények ¢s Newton
gravitacios torvénye egységbe fogtak az égi és a foldi mechanikat. A
newtoni vilagkép tudomanytorténeti jelentdsége, hangsulyozva, hogy a
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
A bolygok mozgasa. torvényeit, tudja azokat Naprendszer

Kepler térvényei.

alkalmazni a Naprendszer
bolygoira és mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Newton gravitdcios torvénye.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a nehézségi gyorsulds valtozasa a
Foldon.

Tudja, hogy a gravitacios
kolcsonhatéas a négy alapvetd
fizikai kdlcsonhatas egyike,
meghatarozo jelentdségii az égi
mechanikéban.

szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek,
tavesovek, trallomas,
trtaveso, az tirhajozas
célja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: GPS,
rakétak, miitholdak
alkalmazasa a
tavkozlésben, a

Az édrapaly-jelenség kvalitativ meteorologidban.
magyarazata. Ismerje a gravitacios erotorvényt y
. , \ . . .| Torténelem,
A mesterséges holdak mozgasa ¢s tudja azt alkalmazni egyszer(i , .,
. . tarsadalmi és
¢s a szabadesés. esetekre. . .
dllampolgari
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A sulytalansag értelmezése az
trallomason.

Geostacionarius mitholdak,
hirk6zlési miiholdak.

Ertse a gravitacio szerepét az
tirkutatéssal, irhajozassal
kapcsolatos kozismert
jelenségekben.

ismeretek: Galilei és
Newton munkassaga.

Kulesfogalmak/ | Heliocentrikus vilagkép, altalanos tomegvonzas, mesterséges hold,

fogalmak sulytalansag.
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Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, slirliség, nyomas,
légnyomas, felhajtoerd, kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok,
foldrajz: tengeri, 1égkori dramlasok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
teriilete és egyuttal a legijabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1égkori
aramlasok, a vizi- és szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai
torvények dsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onéllo tanuléi
kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkoznapi jelenségek
fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas, felhajtéeré nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Hidraulikus gépek.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére, egyszerii
szamitasos feladatok
megoldasara. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes az 0j
ismeretek (pl. hidraulikus gépek)
alkalmazdsainak bemutatasa.

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).
Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonséagai,
mososzerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat és mérésének maodjat.
Tudja alkalmazni a tanultakat
egyszeri kdznapi jelenségek
értelmezésére. Legyen tisztaban
a feliileti jelenségek fontos
szerepével az €16 és élettelen
természetben.

Aerosztatika

Légnyomas, felhajtoero
levegdben.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a légnyomas valtozésai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométer
miikddése.

Léghajo, hdlégballon.

Ismerje a légnyomads fogalmat,
legyen képes a légnyomas
jelenségének egyszeri kisérleti
bemutatasara.

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

Folyadékok és gazok aramlasa

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Tudja, hogy az aramlasok oka a
nyomaskiilonbség. Legyen képes
kdznapi aramlési jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abréazolas,
egyenletrendezés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: hajozas
szerepe,
1égikozlekedés
szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek
korlatja, 1égnyomas,
repiilégépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és 1égi
kozlekedési
szabalyok.

Biologia-egészségtan:

Vizi él6lények,

17




1égkori aramlasok, a szél
értelmezése a nyomasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat

meghatarozo6 kornyezeti hatasok.

Kontinuitasi egyenlet,
anyagmegmaradds.

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

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

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

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢lenergia jelentOségével
hasznositasanak multbeli és
korszerii lehetdségeivel. A
megujuld energiaforrasok
aktualis hazai hasznositasa.

madarak mozgasa,
sebességei,

reakcioidd. A nyomas
¢és valtozasanak hatasa
az emberi szervezetre

(pl. sulyfiirdo,

keszonbetegség, hegyi

betegség).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, feliileti fesziiltség, 1égnyomas,
légaramlas, dramlési sebesség, aerodinamikai felhajtderd, kozegellenallas,
sz¢l- és vizi energia, szélerdmi, vizi erémii.

fejlodése.

A fejlesztés vart
eredményei a 9.

évfolyam végén sziikséges.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A
newtoni mechanika szemléleti 1ényegének elsajatitdsa: az erd nem a
mozgas fenntartasdhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasdhoz

Egyszerii kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.
A kinematika ¢és dinamika mindennapi alkalmazasa.

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6 készség

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramléasanak alapjelenségei €s ezek
felismerése a gyakorlati életben.
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10. évfolyam

Tematikai egység

Elektrosztatika

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Erd, munka, potencidlis energia, elektromos t6ltés, toltésmegmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A
toltések kozti ,,tdvolhatds™ helyett a mezd és a mezdbe helyezett toltés
kozvetlen kdlcsonhatasanak elfogadtatasa. A mezd jellemzése a
térerdsség, potencial és erévonalak segitségével. Jelenséget bemutatod
kisérletek, mindennapi jelenségek értelmezése €és gyakorlati
alkalmazasok soran az ok-okozati gondolkodas, a problémamegoldo
képesség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kdlesonhatas.
Elektromos toltes.

A tanul6 ismerje az
elektrosztatikus alapjelenségeket,
tudjon egyszertii kisérleteket
értelmezni.

Coulomb térvénye
(A toltés mértekegysége.)

Ismerje a Coulomb-féle
erétorvényt, legyen képes
Osszehasonlitast tenni a
gravitacios erétdrvénnyel a
matematikai formula
hasonldséaga és a kolesonhatasok
kozti kiilonbség szempontjabol.

Az elektromos erotér (mezo).
Az elektromos mez0 mint a
kolesonhatés kozvetitdje.

A homogén elektromos mezo.
Az elektromos mezok
szuperpozicioja.

Az elektromos mezo munkdja
homogén mezében. Az
elektromos fesziiltség fogalma.

A konzervativ elektromos mez0.

A szintfeliiletek €s a potencial
fogalma. Mechanikai analdgia.

Ismerje a mezd fogalmat, és
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mez6 forrasa/i a
toltés/toltések.

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

Ismerje a homogén elektromos
mez0 fogalmat ¢és jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy az elektrosztatikus
mez06 konzervativ, azaz a toltés
mozgatasa soran végzett munka
nem filigg az Uttdl, csak a kezdeti
¢és végallapotok helyzetétol.

Kémia: elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
ko6lcsénhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Ko6tés,
polaritas, molekuldk
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.
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Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltes eloszldsa féemes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

csucshatas, villamharito,
Faraday-kalitka — arnyékolas.
Miért véd az aut6 karosszériaja a
villamtol? Elektromos
koromlevalaszto.

A fénymasolo mikodése.

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

Ismerje az elektromos
megosztas, a csticshatés
jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villdmharité miikodését és
gyakorlati jelent0ségét.

Kapacitas fogalma, a
sikkondenzator tere, kapacitdsa.
Kondenzétorok kapcsolésa.

A kondenzator energidja.

Az elektromos mezo energidja,
energiasuriisége.

A kondenzator energidjanak
kifejezése a potenciallal és
térerdsséggel.

Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét, tudja
értelmezni kondenzétorok soros
¢és parhuzamos kapcsolésat.
Egyszerli kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energidja van.

Ertse, és a kondenzator példajan
tudja kvalitativ szinten
értelmezni, hogy a az elektromos
mez6 kialakuldsa munkavégzés
aran lehetséges, az elektromos
mezdnek energidja van.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Egyenaram

Orakeret
19 ora

Elozetes tudas

Telep (aramforras), aramkdr, fogyasztd, aramerdsség-mérés,
fesziiltségmérés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a tdltéseknek olyan aramlasa, amelyre a
toltés megmaradasanak torvénye altal korlatozott aramlésa érvényes
(anyag-megmaradasi analogia). Az elektromos aram jellemzése hatdsain
keresztiil (hOhatas, magneses, vegyi és biologiai hatas). Az elméleti
ismeretek mellett a gyakorlati tudas (ideértve az egyszerli hal6zatok
ismeretét és az egyszerll szamitasokat), az alapvetd tajékozottsag
kialakitasa a témakorhoz kapcsolédd mindennapi alkalmazéasok (pl.
telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok) teriiletén is. Az
energiatudatos magatartds fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok:
citromelem, Volta-oszlop,
laposelem felépitése.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, mértékegységét,
mérését. Tudja, hogy az
egyenaramu dramforrasok
fesziiltségét, polusainak
polaritasat nem elektromos
jellegii belsé folyamatok
(gyakran toltésatrendezddéssel
jard kémiai folyamatok)
biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsolési rajzon.

Ohm térvénye, aram- és
fesziiltsegmerés.
Fogyasztok (vezetékek)

ellendlldasa. Fajlagos ellenallas.

Ismerje az elektromos ellenallas,
fajlagos ellenallas fogalmat,
mértékegységét és mérésének
modjat. Legyen képes a
tablazatbol kikeresett fajlagos
ellenallasértékek alapjan
Osszehasonlitani kiilonb6zo
fémek vezetoképességét.

Tudja Ohm térvényét. Legyen
képes egyszerli szamitasokat
végezni Ohm torvénye alapjan.

Ohm torvénye teljes aramkorre.

Elektromotoros erd,
kapocsfesziiltség, a belso
ellenallas fogalma.

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

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

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: dram
biologiai hatésa,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.
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Az elektromos mezé munkdja az
aramkorben. Az elektromos
teljesitmeny.

Az elektromos aram hdhatasa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.
Legyen képes egyszerii
szamitasok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztokon
feltiintetett teljesitményadatokat.

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

Ellenallasok kapcsolasa. Az
eredo ellenallas fogalma,
szamitasa.

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

Az aram vegyi hatdsa.
Az aram biologiai hatasa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az d&ramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazésat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az €16 szervezeteket karositd
hatasa kozott 0sszefliggés van.
Ismerje az alapvet6 elektromos
érintésvédelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa
be.

Az egyendram magneses hatdasa
— a magneses kdlcsonhatas
fogalma.

Aram és magnes, dram és aram
kolesonhatésa.

Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses terének
vizsgélata. A magneses mezot
jellemzd indukciovektor
fogalma, magneses
indukciovonalak, a vasmag
(ferromagneses kozeg) szerepe a
magneses hatas szempontjabol.
Az elektromégnes ¢s 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 ¢s az
elektromos mez0 jellemzdinek
Osszehasonlitasara, a
hasonldésagok ¢és kiilonbségek
bemutatasara.

Tudja értelmezni az dramra hatd
er6t magneses térben.

Ismerje az egyenarami motor
miikodésének elvét.

Lorentz-eré — méagneses tér
hatdsa mozgo szabad toltésekre.
Az 4ramjarta vezetdre hatd erd
magneses térben.

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

Vilagitas fejlodése és
korszerti vilagitasi
eszkozok.

Korszerl elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkdr, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye €s
munkdja, elektromotoros erd, belsé ellenallas, az d&ram hatasai (h6, kémiai,
biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
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Tematikai egység

Hétani alapjelenségek, gaztorvények

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Homeérséklet, hOmérséklet mérése. A gazokrol kémiabol tanult
ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

jellege.

A hotagulés jelenségének targyaldsa, mint a hdmérséklet mérésének
klasszikus alapjelensége. A hdétan fétételei feldolgozasanak
elokeészitése. Az allapotjelzok kozti kapcesolatok kisérleti vizsgalata,
méréses igazolasa, a Kelvin-skala bevezetése. A mérésekkel igazolt
Gay-Lussac- ¢s Boyle-Mariotte-torvények, a Kelvin skala bevezetése.
Az egyesitett gaztorvény levezetése, majd a kémiabol tanult
Avogadro-torvény felhasznalasaval az allapotegyenlet felirasa. A
gaztorvények univerzalis (anyagi mindségtol fliggetleniil érvényes)

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homerséklet, homerok,
hémersékleti skaldak.

Ismerje a tanulo6 a
hémérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdmérd
miikddeési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti
grafikonok olvaséasaban.

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

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

Folyadékok hotagulésa. jelentdségét a kdznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges
hoétagulési sajatossagat.

Gazok allapotjelzoi, Ismerje a tanul6 a gazok alapvetd

osszefliggeseik. allapotjelzdit, az allapotjelzok

BoyleMariotte-tdrvény,
Gay-Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhomeérsékleti
skala.

kozotti paronként kimérhetd
Osszefliggéseket.

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

Az idealis gaz allapotegyenlete.

Tudja, hogy a gazok dontd
tobbsége atlagos koriillmények
kozott az anyagi mindségiiktol
fiiggetlentil hasonl¢ fizikai
sajatsdgokat mutat. Ismerje az

Kémia: a gaz fogalma
¢s az allapothatarozok
kozott 6sszefiiggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve relativ
stiriiség.

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

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

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

Foldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hotérképek,
aramlésok.
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idedlis gazok allapotjelzdi kozott
felirhat6 O0sszefiiggést, az
allapotegyenletet és tudjon ennek
segitségével egyszerti feladatokat
megoldani.

Gazok allapotvaltozasai és azok
abrazolasa allapotsikokon.

Ismerje az izoterm, izochor ¢€s
izobar, adiabatikus
allapotvaltozasok jellemzdit és
tudja azokat allapotsikon
abrazolni.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skala, linearis és térfogati
hétagulés, allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor,
izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.
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Tematikai egység

Kinetikus gazmodell

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas
tomege.

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gdzok nyomasa,
rugalmas titk6zés, lendiiletvaltozas, mozgési energia, kémiai részecskék

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

elokészitése.

Az idedlis gdz modelljének jellemzdi. A gdzok makroszkopikus
jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,belsd energia”. A melegités hatasara fellépd
hémérséklet-novekedésének és a belsd energia valtozdsanak a modellre
alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a hétan fotételei megértésének

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanulo ismerje a gadzok
univerzalis tulajdonségait
magyarazod részecske-modellt.
Rendelkezzen szemléletes képpel
az egymastol fiiggetlen, a
gaztartalyt folytonos
mozgasukkal kit6ltd, a fallal és
egymassal litk6z6 atomok
sokasagarol.

A gaz nyomasanak és
homersékletének értelmezese.

Ertse a gdz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbol
kapott szemléletes magyardzatat.
Legyen képes az egyszerisitett
matematikai levezetések
kovetésére.

Az ekviparticio tétele, a
szabadsagi fok fogalma.
Gézok molaris és fajlagos
hdkapacitésa.

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

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Energia, ho és munka — a hotan fotételei

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdémérséklet,
melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétan fotételeinek targyaldsa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas torvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek miikodésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikodik egyetlen
gép, berendezés sem, orokmozgok nem léteznek. A hétani fétételek
univerzalis (a természettudomanyokban altalanosan érvényes)
tartalmanak bemutatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 6sember tlizgytjtasa.)

A belso energia fogalmanak
kialakitasa.

A belsd energia megvaltoztatasa.

Tudja a tanuld, hogy a melegités
Iényege energiaatadas,
,»hdanyag” nincs!

Ismerje a tanul6 a belsd energia
fogalmat, mint a gazrészecskék
energidjanak 0sszegét. Tudja,
hogy a bels6 energia melegitéssel
¢s/vagy munkavégzéssel
valtoztathato.

A termodinamika 1. fotétele.

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszerli szdmitasok.

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

Az 1. fotétel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok korabban
tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ
példak alapjan fogadja el, hogy
az [. fotétel altalanos természeti
torvény, ami fizikai, kémiai,
biologiai, geologiai folyamatokra
egyarant €rvényes.

Hoerogép.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A hderdgépek hatasfoka.

Az ¢l6 szervezet héerdgépszeri
miikddése.

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

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

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

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

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

Biologia-egészségtan:
az ,,¢lteté Nap”,
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alkalmazni a fétételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miikodé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbol lassa a
lényegi hasonldsagot a
héerdgépek és az ¢16 szervezetek
miikodése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,0rokmozg6”
(energiabetaplalas nélkiili
héerégép) nem létezhet!

A természeti folyamatok iranya.

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy a kiilonb6z6
hémérsékletii testek kozti
termikus kolcsonhatas iranya
meghatdrozott: a magasabb
hémérsékletii test energiat ad at
az alacsonyabb hdmérsékletiinek;
a folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek kiegyenlitddnek.
A spontan folyamat irdnya csak
energia-befektetés aran
valtoztathatd meg.

A termodinamika II. fotétele.

Ismerje a hdtan II. fotételét és
tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan II. fotétele
altalanos természettorvény, a
fizikén tal minden
természettudomany és a miiszaki
tudoméanyok is alapvetdnek
tekintik.

h6haztartas,
0lt6zkodés.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach
Imre.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; vizualis
kultura: A Nap
kitlintetett szerepe a
mitologidban és a
miivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1d6,
takarékossag.

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

Kulcsfogalmak/ | Fotétel, h6er6gép, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.

fogalmak

Tematikai egység Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas | Halmazallapotok szerkezeti jellemzdi (kémia), a hdtan f6tételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemz0 tulajdonsagainak €s a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyaldsa bemutatdsa. Az ismeretek
alkalmazhatdsaganak bemutatasa egyszerti szamitasok kisérleti
ellendrzésével. A halmazallapot valtozasok mikroszerkezeti értelmezése.
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A halmazallapot valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikaban, €s a tars-természettudomanyok teriiletén is.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése és
energetikai, mikroszerkezeti
eértelmezése.

A tanul6 tudja, hogy az anyag
kiilonb6z6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagok alapjan jellemzik.
Lassa, hogy ugyanazon anyag
kiilonboz6 halmazallapotai
esetén a belsdenergia-értékek
kiilonboznek, a halmazallapot
megvaltozasa energiakozlést
(elvonast) igényel.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.
A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A hiités mértéke és a hiitési
sebesség meghatarozza a
megszilardulé anyag mikro-
szerkezetét €s ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelit-iparban. Ha
a hiilés tal gyors, nincs
kristalyosodas — az olvadék
iivegként szildrdul meg.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemz0 paramétereit
(olvadaspont, olvadashd).
Legyen képes egyszeri kalorikus
feladatok megoldasara. Ismerje a
fagyas és olvadas szerepét a
mindennapi életben.

Parolgas és lecsapodas (forras)
A parolgas (forrés), lecsapddas
jellemzdi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

A fazisatalakuldsokat
befolyasolo kiilsé tényezok.
Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapodas jelenségét,
mennyiségi jellemzdit. Legyen
képes egyszert kisérletek,
szamitasok elvégzésére, a
jelenségek felismerésére a
hétkoznapi életben (id6jaras).
Ismerje a forraspont
nyomasfiiggésének gyakorlati
jelentdségét €s annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszert kalorikus
feladatok megoldasara
szamitassal, halmazallapot-
valtozéssal is.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok ¢€s
halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képzOdéshd,
reakcioho,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.

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

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

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (géaz, folyad¢€k, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
parolgas, forrds), mikroszerkezet.
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Tematikai egység

Mindennapok hétana

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

A valasztott téméhoz szilikséges ismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

értékelése.

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

— Halmazaéllapot-valtozasok a
természetben.

— Korszer( fités, hoszigetelés a
lakasban.

— Hdokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

— Hotan a konyhéaban.

— Naperomii.

— A vizerémi és a hderémi
Osszehasonlitd vizsgalata.

— Az ¢l0 szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV- ¢és az [R-sugarzas
egészseégligyi hatdsa.

Latszolagos ,,0rokmozgok”™

miikddésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseldadasok,

kisérleti bemutatd formajaban.

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

Kémia: gyors ¢és lassu
égés, ¢lelmiszerkémia.

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

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak. A
hajszalcsovesség
szerepe novényeknél, a
levegd paratartalméanak
hatédsa az ¢éldlényekre,
fagykar a
gyiimolcsosokben,
tiveghazhatas, a
vérnyomasra hato
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:

Madach: Az ember
tragédiaja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.
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A fejlesztés vart
eredményei a 10.
évfolyam végén

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

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a
magneses mez6 fizikai objektumként valo elfogadasa. Az aramokkal
kapcsolatos alapismeretek ¢és azok gyakorlati alkalmazésai, egyszerti
feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi €s 0sszefiiggéseik, az ideélis gaz
golyomodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hdtan fotételei, hderdgépek. Annak ismerete,
hogy gépeink miikddtetése, az €10 szervezetek miikddése csak energia
befektetése aran valdsithatd meg, a befektetett energia jelentds része
elvész, a mikodésben nem hasznosul, ,,6rokmozgd” 1étezése elvileg
kizart. Mindennapi kornyezetiink hdtani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.
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11. évfolyam

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

Az atommodellek fejlddésének bemutatdsa jo lehetdséget ad a fizikai torvények
feltarasaban alapvetdé modellezés 1ényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhatdé a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristdlyos és cseppfolyos anyagok
mikroszerkezete ¢és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezetok targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason til magaba foglalja a nukleéris technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezdit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utdn a magfizikahoz jol kapcsolddo csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatédik. A fizika tematikus tanuldsdnak zard éve dontden az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek és a korszerl technika értelmezésében, €s hangsulyozva a felelosséget kornyezetiink
megovasaért. A heti két oraban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem elegendd a fizika
érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranyll (természettudomanyos ¢és miszaki)
felsdoktatasba torténd bekapcsolodashoz.

Orakeret

Tematikai egység Mechanikai rezgések, hullaimok 16 éra

A forgasszogek szogfliggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
Elézetes tudas erétorvénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok és az

elektromagneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések

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

nevelési-fejlesztési | targyaldsa. A rezgésallapot terjedésének €s a hullam idobeli és térbeli
céljai periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hullamok megértését

alapozza meg. Hangtan targyaldsa a fizikai fogalmak ¢és a kdznapi

jelenségek Osszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

A rugora akasztott rezgo test A tanul6 ismerje a rezgo test Matematika:

kinematikai vizsgalata. jellemzd paramétereit (amplitudo, | periodikus
rezgésido, frekvencia, fliggvények.
korfrekvencia).
Ismerje és tudja grafikusan Filozofia: az 1d6
abrazolni a mozgas kitérés-ido, filozofiai kérdései.
sebesség-1do, gyorsulas-ido
fliggvényeit.
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Legyen képes rezgésekkel
kapcsolatos egyszert kisérletek,
mérések elvégzésére.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

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

A rezgésidé meghatarozasa.

Fonalinga.

Tudja, hogy a rezgésidot a test
tomege ¢s a rugdallando
hatarozza meg. Legyen képes a
rezgeésidd szamitasara €s az
eredmény ellendrzésére méréssel.
Tudja, hogy a kis kitérést
fonalinga mozgasa harmonikus
rezgésnek tekinthetd, a lengésidot
az inga hossza ¢s a nehézségi
gyorsulds hatdrozza meg.

A rezgomozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikai
energiamegmaradas harmonikus
rezgeés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok értelmezésére a
rezgés soran. Tudja, hogy a
fesziil6 rugd energidja a test
mozgasi energiajava alakul, majd
1jbol rugdenergiava. Ha a
csillapitd hatasok
elhanyagolhatdk, a rezgésre
érvényes a mechanikai energia
megmaradasa.

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

Ismerje a rezonancia jelenségét €s
ennek gyakorlati jelentdségét.

Informatika: az

informatikai eszk6zok
miikddésének alapja,

az orajel.

A hullam fogalma, jellemzoi.

A tanul6 tudja, hogy a
mechanikai hullam a
rezgésallapot terjedése valamely
kozegben, anyagi részecskék nem
haladnak a hullammal, a
hulldmban energia terjed.

Hullamterjedés egy
dimenzidban.

Kotélhullamok esetén értelmezze
a hullam térbeli és id6beli
periodicitasat jellemzd
mennyiségeket (hullamhossz,
periddusidd).

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok fogalmat.
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Hullamok talalkozasa,
allohullamok.

Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz és a peridodusid6d
kapcsolatat.

Tudja, hogy a hulldmok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

Ismerje az allohullam fogalmat és
kialakuldsdnak feltételét.

Feliileti hullamok.
Hullamok visszaverddése,
torése.

Hullamok interferencidja, az

erdsités és a gyengités feltételei.

Hullamkédas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverOdését, torését.

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

Kiterjedt testek sajatrezgesei.

Teérbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

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

A hang, mint a térben terjedo
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazasok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang
jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.
Zajszennyezd6dés fogalma.

Hangsebesség mérése.

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

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Ismerjen legalabb egy kisérleti
modszert a hangsebesség
meghatdrozasara.

Harmonikus rezgés, linearis er6térvény, rezgésidé.Hullam, hullamhossz,

Kulcesfogalmak/ | periodusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam, hulldmtorés,
fogalmak interferencia, allohullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,

hangerd, rezonancia.
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Tematikai egység

Elektromagneses indukcid, valtoaram

Orakeret
11 6ra

Elozetes tudas

Magneses tér, az aram magneses hatdasa, fesziiltség, dram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

fiatalokban.

Az dramkori elemekhez kotott, helyi magneses és elektromos mezd
jellemzdi, az indukalt elektromos mezd és a nyugvo toltések altal keltett
erétér kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. A valtozo
magneses ¢€s elektromos terek fogalmi dsszekapcsolasa. Az
elektromagneses indukcio gyakorlati jelentdségének bemutatasa.

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett erdtér
kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Energia halozatok
ismerete és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mozgasi indukcio.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-er6 segitségével
értelmezni.

Valtakozo fesziiltség keltése, a
valtoaramu generdtor elve
(mozgasi indukci6 magneses
térben forgatott tekercsben).

Lenz torvénye.

A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo parameéterei.

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcidval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leird
fliggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.
Ismerje Lenz torvényét.
Ismerje a valtakozo6 aram
effektiv hatasat leird
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram, teljesitmény).

Valtoaramu ellenallasok.

Ohm térvénye valtoaramu
halozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenéllasként
viselkedik a valtakoz6 dramu
halézatban. Ismerje sajatsagat,
hogy nem csupan az aram ¢és
fesziiltség nagysaganak aranyat
valtoztatja, de a két fliggvény
fazisviszonyait is modositja.

A nyugalmi indukcio, az
elektromagneses indukcio
Jjelensége.

Faraday indukcios térvénye,
Lenz térvénye.

Ismerje a nyugalmi indukcio
jelenségét.

Ismerje Faraday indukcios
torvényét és legyen képes a
torvény alkalmazasaval egyszerii

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika:
trigonometrikus
fliggvények,
fliggvény-
transzformacio.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: az aram
biologiai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok.
Korszertii elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
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feladatok megoldasara. Tudja
értelmezni Lenz térvényét a
nyugalmi indukci6 jelenségeire.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukci6 jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
miikddését az indukciotorvény
alapjan.

Tudjon példakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az elektromos energiahalozat.

A haromfézisu energiahaldzat
jellemzoi.

Az energia szallitdsa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas
mérése.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

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

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a haldzati elektromos
energia eléallitdsdnak gyakorlati
megvaldsitasat, az elektromos
energiahalozat felépitését és
miikddésének alapjait.

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

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcio, nyugalmi indukcio, 6nindukcid, valtéarama generator,
fogalmak valtédramu elektromos halozat.
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Tematikai egység

Elektromagneses rezgés, elektromagneses hullim

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses sugdrzasok fizikai hatterének bemutatasa. A valtozo
elektromos €s magneses mezok szimmetrikus kapcsolatanak,
kovetkezményének 1étrejovo valtozo elektromagneses mezd, levalik az
aramkori forrasokrol és terjednek a térben. Az igy létrejott
elektromagneses tér az anyagi vilag ujfajta szubsztancidjanak tekinthetd
(terjedni képes, energiaja van). Az elektromagneses hullamok
spektruménak bemutatasa, érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel
érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jellemzoinek kiemelése. Az
informéacio elektromagneses Uton torténd tovabbitdsanak elméleti és
kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses rezgokor,
elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezgokor
felépitését és miikodését.

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

Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informaciotovabbitas

elektromagneses hullamokkal.

Ismerje az elektromagneses
hulldm fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
osszekottetés nélkiil. Ertse, hogy
ez az alapja a jelek (informacio)
tovabbitasanak.

Az elektromagneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthatd spektrumat €s az egyes
tartomanyok jellemzoit.

Technika, életvitel és
gvakorlat:
kommunikacios
eszkozok,
informacidtovabbitas
livegszalas kabelen,
levegdben, az
informacid
tarolasanak
lehetdségei.

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

Informatika:
informéciotovabbitas
jogi szabalyozésa,
internetjogok- ¢és
szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a digitalis
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Az elektromagneses hullam
energidja.

Tudja, hogy az elektroméagneses
hullamban energia terjed.

muvészetekben,
miivészi reprodukciok.
A média szerepe.

Az elektromagneses hullamok Legyen képes példakon

gvakorlati alkalmazasa. bemutatni az elektromagneses

Jelenségek, gyakorlati hullamok gyakorlati

alkalmazasok: a radiozas fizikai | alkalmazésat.

alapjai.

A tévéadas- ¢s vétel elvi alapjai.

A GPS miiholdas

helymeghatarozas.

A mobiltelefon.

A mikrohulldmu siitd.

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

Tematikai egység Hullam- és sugaroptika Olr ; l:,)i;et

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromégneses spektrum.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hullamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszk6zok
mitkddésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a lézer mint fényforras, a 1ézer
sokiranyu alkalmazésa.

Tudja a tanulo, hogy a fény
elektromagneses hullam, az
elektromégneses spektrum egy
meghatéarozott
frekvenciatartoményahoz
tartozik.

A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

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

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

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

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

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
szerepe a
gyogyaszatban ¢€s a
megfigyelésben.
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Elhajlas, interferencia,
polarizacio (optikai rés, optikai
racs).

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyitd kisérleti jelenségeket
(elhajlas, interferencia,
polarizacio) és értelmezze
azokat.

Ismerje a fény hulldamhosszanak
mérését optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontasa.
Diszperzios és diffrakcios
szinkép.

A diszperzi6 jelensége.

Ismerje Newton torténelmi
prizmakisérletét, és tudja
értelmezni a fehér fény Osszetett
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 egyszerli
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszerll szamitasos
feladatokban.

Ismerje ¢€s értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok
(periszkop, egyszerli nagyito,
mikroszkdp, tdvesd. szemiiveg)
miikodését.

Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek, mérések elvégzésére
(Iencse fokusztavolsaganak
meghatarozasa,
hulldamhosszmérés optikai
raccsal).

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
muivészet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromégneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkopia, képalkotés.
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Tematikai egység

Atomfizika I. — héjfizika

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

integralasa.

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszonytdrvények) alapuld atomelmélettel. A fizikédban alapvetd
modellalkotéas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A klasszikus szemlélettdl alapvetden kiilonb6zd, dontden
matematikai szamitasokon alapul6 kvantummechanikai atommodell
egyszerusitett képszerli bemutatasa. A kvantummechanikai atommodell
targyalasa soran a kémiaban korabban tanultak felelevenitése,

A miuszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetdk savszerkezetének
kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

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

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

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomro] alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejléddését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyarazza;
1j, a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal
ellentmondasban all6 kisérleti
tapasztalatok esetén j modell
megalkotésara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotas
Iényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapozd
¢s megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

A kvantumfizika megalapozasa:
Fényelektromos hatds — Einstein-
féle fotonelmeélet.

A fény kettds természete.

Gézok vonalas szinképe.
Franck—Hertz-kisérlet.

Ismerje a kvantumfizikat
megalapozo jelenségeket
(fényelektromos hatas, a fény
kettos természete).

Legyen képes egyszerl
szdmitasokra a foton
energidjanak felhasznalasaval.

Bohr-féle atommodell.

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

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

Matematika: folytonos
¢s diszkrét valtozo.

Filozofia: dkori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
felelésségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai €s korlatai.
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Legyen képes 0sszefoglalni a
modell Iényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezésére és a kémiai
kotések magyarazatara.

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.
Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye 1j
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 allapotu
elektron allohullamként foghatd
fel, hullamhossza, ezért az
energidja is kvantalt.

Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhatd meg pontosan.

Femek elektromos vezetése.

Jelenség: szupravezetés.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus mikroszerkezeti
értelmezésérol.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsadgai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

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

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.
Tudja magyaréazni a p-n
atmenetet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatirozatlansagi reldcio, félvezetdk.
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Tematikai egység

Atomfizika II. — magfizika

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi torténelmi
események, a nukledris energiatermelés, a mindennapi életben torténd
sz¢leskorl alkalmazés és az ezekhez kapcsolddo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapul6 energiatudatos
szemlélet és a betegség felismerés és a terapia soran fellépo redlis
kockazatok felelds vallalasanak kialakitdsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszdam.

A tanuld ismerje az atommag
jellemzdit (tomegszam,
rendszam) és a mag
alkotorészeit.

Az erds kolcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetartd
magerdk, avagy az un. ,,eros
kolesonhatas” tulajdonsagait,
tudja értelmezni a mag kotési
energidjat.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Kvalitativ szinten ismerje az
atommag cseppmodelljét.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

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

A termeszetes radioaktivitas.

Legyen tajékozott a
természetben eléfordulod
radioaktivitasrol, a radioaktiv
1zotopok bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrol. Ismerje a
radioaktiv kormeghatérozasi

Kémia: atommag,
proton, neutron,
rendszam, tomegszam,
1zotop, radioaktiv
izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfizio.

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

Féldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
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modszer 1ényegét, tudja, hogy a
radioaktiv bomlas soran
felszabadulo6 energia adja a Fold
belsejének magas homérsékletét,
a szamunkra is hasznosithat6
,geotermikus energiat”.

Mesterseges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

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

Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottenek feltételei.

Ismerje az urdn—-235 izotop
hasadéasanak jelenségét. Tudja
értelmezni a hasadéssal jaro
energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehetdségét
¢s 1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miikddésének fizikai alapjait és
ismerje egy esetleges nuklearis
habort globalis pusztitasanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és atomeromii.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcid fogalmat, tudja,
hogy az atomreaktorban
ellendrzott lancreakciot
valdsitanak meg és hasznalnak
energiatermelésre.
T4ajékozottsag szintjén ismerje az
atomerdmiuvek legfontosabb
funkcionalis egységeit és a
miikddés biztonsagat szolgald
technikat. Ertse az atomenergia
szerepét az emberiség ndvekvo
energiafelhasznéldsaban, ismerje
elOnyeit és hatranyait.

Magfuzio.

Ertelmezze a magfiziot a
fajlagos kotési energia-
tomegszam grafikon alapjan.
Legyen képes a magfuizid soran
felszabadul6 energia becslésére a
tomegdefektus alapjan.

Legyen t4jékozott arrol, hogy a
csillagokban magfuizios
folyamatok zajlanak, ismerje a

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

Filozofia, etika: a
tudomany
felelésségének
kérdései.

Matematika:
valoszinliség-
szamitas.
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Nap energiatermelését biztosito
fuzids folyamat 1ényegét.
Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatdsat mesterséges magfuzio
soran felszabadulo energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhat6
ellenérzott magfuziot még nem
sikeriilt megvalositani, de ez
lehet a jovO perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitas kockazatainak
leiré bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szamszerisitésének modjat és
annak valdszintiségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés
jelentdségét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magerd, cseppmodell, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas,
radioaktivitas, magfzid, lancreakcid, atomreaktor, fzios reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A fo6ldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas
torvényei, a gravitacids erétorvény.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek
gyors fejlodése révén, a XXI. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett 1j ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikézben minden eddiginél
magasabb szinten meggy6zden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Leiro csillagaszat. A tanul6 legyen képes Torténelem,
Problémak: t4jékozodni a csillagos égbolton. | tdrsadalmi és
a csillagészat kulturtorténete. Ismerje a csillagészati dllampolgari
Geocentrikus és heliocentrikus helymeghatarozas alapjait. ismeretek:

vilagkeép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomdanyos és 1j csillagaszati
miiszerek.

Urtavesovek.

Radidcsillagaszat.

Ismerjen néhany csillagképet és
legyen képes azokat megtalalni
az égbolton. Ismerje a Nap és a
Hold égi mozgasanak jellemzdit,
értse a Hold fazisainak
valtozasat, tudja értelmezni a
Hold- és Napfogyatkozasokat.

Kopernikusz, Kepler,
Newton munkassaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
»képének” értelmezése
a multban.
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T4jékozottsag szintjén ismerje a
csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerii
tavesoves megfigyelésektdl az
trtdvesoveken at a radio-
teleszkopokig.

Egitestek.

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

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrdl és azok
gyakorlati jelentdségérdl a
tudoményban ¢€s a technikéban.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemzdit, a keletkezésére
vonatkoz6 tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil,
mikdzben a foldi élet
szempontjabol meghatarozo
jelentdségli. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzoit:

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

Csillagrendszerek, Tejutrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodes:
a csillagok szerkezete,
energiameérlege és keletkezése.

Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudoményos ismeretekrol.
Ismerje a gravitacio és az
energiatermeld nuklearis
folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok
kialakuléasaban, ,,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 elképzelésekrdl.
Ismerje az dsrobbanésra és a
Viladgegyetem tagulasara utald
csillagaszati méréseket. Ismerje

Foldrajz: a Fold

forgasa ¢és keringése, a

Fold forgasanak
kovetkezményei

(nyugati szelek 6ve), a
Fold bels6 szerkezete,

foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia-egészségtan:

a Hold és az ember

biologiai ciklusai, az

élet feltételei.

Kémia: a periddusos

rendszer, a kémiai

elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;

mozgoképkultura és

meédiaismeret: ,,a
csillagos ég alatt”.

Filozdfia: a

kozmologia kérdései.
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A foldihez hasonlo élet, kultara | az Univerzum Kkorara és
es¢lye €s keresése,

exobolygok kiterjedésére vonatkozo

kutatasa. becsléseket, tudja, hogy az
Gyakorlati alkalmazasok: Univerzum gyorsul6 iitemben
— miiholdak, tagul.
— hirkozlés és meteorologia,
- GPS,
— urallomas,
— holdexpediciok,
— bolygok kutatésa.
Kulesfogalmak/ | Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, Gsrobbanas, tagulé vilagegyetem,
fogalmak Naprendszer, Uirkutatés.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

A mechanikai fogalmak bdvitése a rezgések ¢és hulldmok témakorével.
Az elektromagneses indukcidra €piil6 mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahalézat, elektromagneses
hullamok.

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

A modellalkotés jellemzdinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.
Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak osszefliggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nuklearis technikai
alkalmazasok értelmezése. A kockéazat ismerete €s redlis értékelése.

A csillagészati alapismeretek felhasznéalasaval Foldiink elhelyezése az
Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, idébeli méreteirdl.
A csillagaszat ¢és az tirkutatds fontossdganak ismerete €s megértése.
Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara €s
feldolgozasara.
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A tantargyi értékelés formai, szempontjai

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgélni kell, hogyan fejlédott a
tanuld absztrakcios, modellalkotd, lényeglatd és problémamegoldd képessége. Meg kell
kovetelni a jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszer(i
megfogalmazassal valo leirasat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni €és csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél véltozatosabbak, az
¢letkornak megfeleldek legyenek. A hagyomanyos irasbeli és szobeli mdodszerek mellett a
didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott
képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék (rajz, modell,
poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) létrehozasaval is tanubizonysagot tegyenek.

Az iskola tankonyvvalasztasanak szempontjai

A szakmai munkakozosségek a tankonyvek, taneszkozok kivalasztasanal a kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:

— ataneszkdz feleljen meg az iskola helyi tantervének;

— ataneszkdz legyen jol tanithatd, jol tanulhato;

— ataneszkoz nyomdai kivitelezése legyen alkalmas a tantargy 6raszamanak ¢€s igényeinek
megfeleld hasznalatra tobb tanéven keresztiil;

— a taneszk0z mindsége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének
fejlesztésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz
allapotanak megdvasara;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkdzoket:

— amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

— amelyek egymasra épiild tantargyi rendszerek, tankonyvcsaladok, sorozatok tagjai;

— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az
orai munkat

— amelyekhez olyan hozzaférés biztositott, amely az iskoldban hasznalt digitalis
eszkOzoket €s tartalmakat interneten keresztiil a didkok otthoni tanulasédhoz is nyujtani
tudja.
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A kozépszintii fizika szobeli érettségi témakorei

I. Mechanika
1. Egyenes vonali mozgésok
2. Newton torvényei
3. Munka, energia
4. Pontszerii és merev test egyensulya
5. Periodikus mozgasok

II. Hotan
6. Hotagulas
7. Gazok allapotvaltozasa
8. Energia-megmaradas hdtani folyamatokban
9. Halmazallapot-valtozasok

ITI. Elektromagnesség
10. Testek elektromos allapota
11. Egyenaramu aramkorok
12. Idében valtozé méagneses mezd
13. Elektromagneses hullamok
14. Geometriai fénytan

IV. Atomfizika, magfizika
15. Az anyag szerkezete
16. Atommodellek, az atom elektronszerkezete
17. Maghasadas
18. Sugérzasok - sugarvédelem

V. Gravitécio, csillagaszat
19. A gravitacids mezo
20. Csillagészat
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FIZIKA ERETTSEGI KOVETELMENYEK

KOMPETENCIAK

A vizsgazoénak a kovetelményrendszerben és a vizsgaleirasban meghatarozott moédon az alabbi kompetenciak
meglétét kell bizonyitania:

— ismeretei O0sszekapcsoldsa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a technikai eszkdozok miikodésével;

— atermészettudomanyos gondolkodas, megismerési modszerek alapvetd sajatossagainak felismerése;

— alapmennyiségek mérése;

— egyszerll szamitasok elvégzése;

— egyszerlen lefolytathato fizikai kisérletek elvégzése, a kisérleti tapasztalatok kiértékelése;

— grafikonok, abrak értékelése, elemzése;

— mértékekegységek, mértékrendszerek hasznalata;

— atanult szakkifejezések szabatos hasznalata szoban és irasban;

— a napjainkban felmeriild, fizikai ismereteket is igényld problémak lényegének megértése, a természet- és
kornyezetvédelemmel kapcsolatos problémak felismerése;

— iddbeli tajékozodas a fizikatorténet legfontosabb eseményeiben.

Az emelt szintl fizika érettségi vizsgan ezen tilmenden az alabbi kompetenciak sziikségesek:

— azismeretanyag belso Osszefiiggéseinek, az egyes témakorok kozotti kapesolatok attekintése, felismerése;

— problémak megoldasaban — a megfelelé matematikai eszkozoket is felhasznalva — az ismeretek alkalmazasa;

— afizika tanult vizsgalati és kovetkeztetési modszereinek alkalmazasa;

— atanultak alapjan lefolytathat6 fizikai mérés, kisérlet megtervezése;

— az alapvetd fontossdgu tények és az ezekbdl kovetkezd alaptorvények, Osszefiiggések szabatos kifejtése,
magyardzata szoban ¢és irasban;

— amindennapi ¢életet befolyasolo fizikai természetii jelenségek értelmezése;

— tobb témakor ismeretanyaganak logikai Osszekapcsoldsat igényld, Osszetett fizikai
feladatok, probléméak megoldasa;

— 1idébeli tajékozodas a legfontosabb fizikatdrténeti €s kultartdrténeti vonatkozasokban;

— a kornyezetvédelemmel ¢és természetvédelemmel Osszefiiggd problémak megértése ¢€s
elemzése.

I. RESZLETES VIZSGAKOVETELMENYEK

Emelt szinten csak a kdzépszintet meghalado kdvetelmények talalhatok.

A tablazat els6 oszlopaban ddlt betiivel szerepld fogalmak, jelenségek stb. csak az emelt szintre vonatkoznak.

1. Mechanika
VIZSGASZINTEK
TEMAK
Kozépszint Emel
1.1 Newton torvényei |
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1.1.1 Newton L. torvénye
Kolcsonhatas
Mozgésallapot, -valtozas
Tehetetlenség, tomeg
Inerciarendszer

1.1.2 Newton II. torvénye
Erohatas, ero, eredo ero
tdmadaspont, hatasvonal

Lendiilet, lendiiletvaltozas,
Lendiiletmegmaradas
Zart rendszer

Szabaderd, kényszererd

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai
kolcsonhatasokat. Ismerje a mozgasallapot-valtozasok
1étrejottének feltételeit, tudjon példakat emliteni
kiilonbozo tipusaikra. Ismerje fel és jellemezze az egy
kolcsonhatasban fellépd erdket, fogalmazza meg,
értelmezze Newton torvényeit. Ertelmezze a tomeg
fogalmat

Newton 2. torvénye segitségével. Ismerje a sztatikai
tomegmeérés modszerét. Tudja meghatarozni a 3.
pontban felsorolt mozgésfajtak létrejottének dinamikai
feltételét. Legyen jartas az erdvektorok abrazolasaban,
Osszegzésében.

Tudja, mit értlink egy test lendiiletén, lendiilet-
valtozasan. Konkrét, mindennapi példakban ismerje fel
a lendiiletmegmaradas torvényének érvényesiilését,
egy egyenesbe esd valtozasok esetén tudjon egyszerii
feladatokat megoldani.

Konkrét esetekben ismerje fel a kényszererdket.

Ertelmezze a
az ok-okozat
Legyen jartas
Alkalmazza 1
meghatarozo
Legyen jartas

Tudja alkalm
feladatmegol

Ismerje a kér
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TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kézépszint

Emel

1.1.3 Newton III. torvénye

Erdlokes

Legyen jartas az egy testre hato erdk és az egy
kolcsonhatasban fellépd erdk felismerésében,
abrazolasaban.

Ertelmezze a

1.2 Pontszerii és merev test
egyensulya
Forgatonyomaték
Er6par
Egyszerti gépek:
Lejto, emeld, csiga
Tomegkodzéppont

Tudja értelmezni dinamikai szempontbdl a testek
egyensulyi allapotat.

Tudjon egyszerli szamitasos feladatot e t¢émakorben
megoldani.

Ismerje a tomegkdzéppont fogalmat, tudja alkalmazni
szabalyos homogén testek esetén.

1.3 Mozgasfajtak
Anyagi pont, merev test

Vonatkoztatasi rendszer

Pélya, ut, elmozdulas
Helyvektor, elmozdulasvektor
1.3.1 Egyenes vonalu egyenletes

mozgas
Sebesség, atlagsebesség
Mozgast befolyésold
tényezok:
surlodas, kozegellenallas
surlodasi erd

Tudja alkalmazni az anyagi pont és a merev test
fogalmat a probléma jellegének megfelelden.
Egyszerli példdkon értelmezze a hely és a mozgas
viszonylagossagat.

Tudja alkalmazni a pélya, ut, elmozdulas fogalmakat.

Legyen jartas konkrét mozgésok t-idd, sebesség-id6
grafikonjanak készitésében és elemzésében.

Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat.

Ismerje a surlodas és a kozegellenallas hatasat a
mozgasoknal, ismerje a surlodasi erd nagysagat
befolyasold tényezoket.

Ismerje a cst
Osszefliggése
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VIZSGASZINTEK

TEMAK
Kézépszint Emel
1.3.2 Egyenes vonalu Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonalu Az a-t, v-t, s-
egyenletesen valtozo egyenletesen valtozd mozgésokat. masik két gre
mozgas Konkrét példakon keresztiil kiillonboztesse meg az kiszamitasat
Egyenletesen valtozd mozgas | atlag- és a pillanatnyi sebességet, ismerje ezek
atlagsebessége, pillanatnyi | kapcsolatat.
sebessége Ismerje és alkalmazza a gyorsulds fogalmat.
Gyorsulas Tudjon megoldani egyszeru feladatokat.
Négyzetes uttorvény
Szabadesés, nehézségi Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozo
gyorsulas ([]5.1) mozgast. Tudja a nehézségi gyorsulds fogalmat és
értékét, egyszertibb feladatokban alkalmazni is.
1.3.3 Osszetett mozgasok Ertelmezze egyszerii példak segitségével az dsszetett | Tudja megha
Fiiggdleges, vizszintes hajitas | mozgast. magassagat, |

1.3.4 Periodikus mozgasok
1.3.4.1 Az egyenletes
kérmozgas

Periodusido, fordulatszam
Keriileti sebesség
Szogelfordulas, szogsebesség
Centripetalis gyorsulds
Centripetalis eré

Jellemezze a periodikus mozgésokat.

Ismerje fel a centripetalis gyorsulast okozo er6t
konkrét jelenségekben, tudjon egyszerii szamitasos
feladatokat megoldani.

Tudjon kinen
megoldani.
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TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kézépszint

Emel

1.3.4.2 Mechanikai rezgések
Rezgdmozgas
Harmonikus rezgdmozgéas
Kitérés, amplitado, fazis
Rezgésido, frekvencia
Csillapitott és csillapitatlan

rezgések

Rezgd rendszer energiaja

Szabadrezgés, kényszerrezgés

Rezonancia

Matematikai inga
Lengésido

Ismerje a rezgémozgas fogalmat.

Ismerje a harmonikus rezgdmozgas kinematikai
jellemzdit, kapcsolatat az egyenletes kormozgassal
kisérleti tapasztalat alapjan.

Ismerje, milyen energiadtalakulasok mennek végbe a
rezgd rendszerben.

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

Tudjon periddusidét mérni.

Ismerje a ma
Osszefliggést.
tudja alkalme
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TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kézépszint

Emel

1.3.4.3 Mechanikai hullamok
(3.6, 3.7)

Longitudinalis, transzverzalis
hullam

Hulldmhossz, terjedési
sebesség, frekvencia

Visszaverddés, torés
jelensége, torvéenyei

Beesési, visszaverddési, torési
sz0g, torésmutato

Polarizacio

Interferencia

Elhajlas

Allohullam, duzzaddhely,

csomopont

Hurok

Hangforras, hanghulldmok

Hangerdsség

Hangmagassag

Hangszin

Ultrahang, infrahang

Ismerje a mechanikai hullam fogalmat, fajtait, tudjon

példakat mondani a mindennapi életbdl.

Ismerje a hulldammozgast leird fizikai mennyiségeket.

Tudja leirni a hullamjelenségeket, tudjon példakat

mondani a mindennapi életbol.

A hangtani alapfogalmakat tudja 6sszekapcsolni a
hulldammozgast leir6 fizikai mennyiségekkel.

Ismerje az in

Ismerje az all

Ismerje az ul
gyakorlati all
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TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kézépszint

Emel

1.4 Munka, energia

Munkavégzés, munka
Gyorsitasi munka
Emelési munka
Strlodéasi munka
Energia, energiavaltozas (114.4)
Mechanikai energia:
Mozgési energia
Rugalmassagi energia
Helyzeti energia
Munkatétel

Energiamegmaradas torvénye
(12.5)

Konzervativ erok munkaja

Teljesitmény

Hatasfok ([12.8)

Definialja a munkat és a teljesitményt, tudja
kiszamitani alland6 er8hatés esetén.
Ismerje a munka abrazolasat F-s diagramon.

Tudja megkiilonbdztetni a kiilonféle mechanikai
energiafajtakat, tudjon azokkal folyamatokat leirni,
jellemezni.

Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradas
torvényét egyszerl feladatokban. Ismerje az
energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozésait.
Ismerje és alkalmazza egyszerti feladatokban a
teljesitmény és a hatasfok fogalmat.

Tudjon munk
valtozo eroh:

Jellemezze k
mechanikai e

Tudjon egys:
segitségével.
Mutassa be n
példajan, hog
Ertelmezze a
Ertelmezze a
gazdasagossé

1.5 A specialis relativitaselmélet

elemei (04.2)

Az éter fogalmanak elvetése,

fénysebesség

Egyidejiiség, idodilatacio,
hosszusdagkontrakcio

A tomeg, tomegnovekedeés

Ismerje a spe

Tudja, hogy :
Ismerjen az ¢

2. Termikus kolcsonhatasok

TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

2.1 Allapotjelz6k, termodinamikai

egyensuly

Egyensulyi allapot
Homérséklet, nyomas, térfogat
Belso energia
Anyagmennyiség, mol

Avogadro tdrvénye (—4.1)

Tudja, mit értiink allapotjelzén, nevezze meg 6ket.
Legyen tajékozott arr6l, milyen médszerekkel torténik
a homérséklet mérése. Ismerjen kiillonbozo

hoémérofajtakat (mérési tartomany, pontossag). Ismerje

a Celsius- és Kelvin-skalakat, és feladatokban tudja
hasznalni.

Ismerje az Avogadro-torvényt. Ertelmezze, hogy
mikor van egy test kdrnyezetével termikus
egyensulyban.
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2.2 Hotagulas
Szilard anyag lineéris, térfogati
hétagulasa
Folyadékok hétagulédsa

Ismerje a hdmérséklet-valtozas hatasara végbemend
alakvaltozasokat, tudja indokolni csoportositasukat.
Legyen tajékozott gyakorlati szerepiikrdl, tudja
konkrét példakkal alatamasztani. Tudjon az egyes
anyagok kiilonbozd hétagulasanak jelentdségérol, a
jelenség szerepérdl a természeti €s technikai
folyamatokban, tudja azokat konkrét példakkal
alatdmasztani. Mutassa be a hétagulast egyszert
kisérletekkel.

Feladatok me;
Osszefliggésel
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2.3 Allapotegyenletek (osszefiiggés
a gazok allapotjelz6i kozott)
Gay-Lussac I. és II. torvénye
Boyle-Mariotte torvénye

Egyesitett gaztorveny
Allapotegyenlet

Idealis gaz

Izobar, izochor, izoterm
allapotvaltozas

Ismerje és alkalmazza egyszerii feladatokban a
gaztorvényeket, tudja 6sszekapcsolni a megfeleld
allapotvaltozéssal. Ismerje az allapotegyenletet.
Tudjon értelmezni p-V diagramokat.

Mutasson be ¢
allapotvaltoza
valo grafikus
allapotegyenl

2.4 Az ideilis giz kinetikus

modellje (—4.1)

Hémozgds

Ismerje, mit jelent a gdznyomads, a hdémérséklet a
kinetikus gazelmélet alapjan. Ismerjen a hdmozgast
bizonyitd jelenségeket (pl. Brown-mozgas, diffizio).
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2.5 Energiamegmaradas hotani
folyamatokban (01.4)

2.5.1 Termikus, mechanikai
kolcsonhatas
Hoémennyiség, munkavégzés

2.5.2 A termodinamika I. f6tétele
zart rendszer
Belsé energia
Adiabatikus allapotvaltozas
2.5.3 Korfolyamatok
Perpetuum mobile

Ertelmezze a térfogati munkavégzést és a
hémennyiség fogalmat. Ismerje a térfogati
munkavégzés grafikus megjelenitését p-V diagramon.
Ertelmezze az I. fétételt, alkalmazza specialis —
izoterm, izochor, izobar, adiabatikus —
allapotvaltozasokra.

Ertse a folyan
allapotjelzdk |

Tudja alkalm:

Tudjon értelm
korfolyamatol
Ismerje, mit j¢
kifejezés, érts

2.6 Kalorimetria
Fajho, molho, hékapacitas
Gazok fajhoi

Ismerje a hdkapacitas, fajh6 fogalmat, tudja kvalitativ
moddon megmagyarazni a kétféle fajhd
kiilonbozdségét gazoknal. Legyen képes egyszeri
keverési feladatok megoldésara.

Tudjon egysz
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2.7 Halmazallapot-valtozasok

2.7.1 Olvadas, fagyas
Olvadashd, olvadaspont
2.7.2 Parolgas, lecsapddas
Parolgasho
Forras, forraspont, forrashd
Szublimacid
Cseppfolyosithatosag
Telitett és telitetlen g6z
2.7.3 Jég, viz, gz
A viz kiilonleges fizikai
tulajdonsagai

A leveg6 paratartalma

Csapadékképzodeés

Ismerje a kiilonb6z6 halmazéllapotok tulajdonsagait.
Ertelmezze a fogalmakat.

Tudja, milyen energiavaltozéassal jarnak a
halmazallapot-valtozasok, legyen képes egyszerii
szamitasos feladatok elvégzésére.

Tudja, mely tényezok befolyasoljak a parolgas
sebességét. Ismerje a forras jelenségét, a forraspontot
befolyésold tényezdket.

Ertse a viz kiilonleges tulajdonsagainak jelent6ségét,
tudjon példakat mondani ezek kdvetkezményeire (pl.
az ¢let kialakulasaban, fennmaradasaban betoltott
szerepe).

Ismerje a levegd relativ paratartalmat befolyéasolo
tényezoket.

Kvalitativ modon ismerje az esd, a ho, a jégesd
kialakulasanak legfontosabb okait.

Ertse, milyen véltozasokat okoz a felmelegedés, az
iiveghazhatas, a savas es6 stb. a F6ldon.

Ertse a gaz és
kvalitativ moc
okait, a telitet
Ismerje a nyor
befolyasold s:
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2.8 A termodinamika II. fotétele

2.8.1 Hoéfolyamatok iranya
Rendezettség, rendezetlenség
Reverzibilis, irreverzibilis
folyamatok

2.8.2 Hoéerogépek (1 11.5, 4.4)

Hatasfok
Masodfaju perpetuum mobile

Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a II.
fotétel alapjan.

Legyen tisztaban a hderdgépek hatasfokanak
fogalmaval ¢és korlataival.

Ismerje a reve
fogalmat.

Ertse, hogy m
rendezettség,

Ismerje a mas
megvalodsithat
Tudja alkalm:
fogalmakat kc

motor). Ismer

3. Elektromos és magneses kolcsonhatas
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3.1 Elektromos mez6
3.1.1 Elektrosztatikai
alapjelenségek

Kétféle elektromos toltés
Vezetok ¢és szigetelok
Elektroszkop
Elektromos megosztas
Coulomb-torvény
A toltésmegmaradas torvénye

3.1.2 Az elektromos mez0
jellemzése

Térerdsség

A szuperpozicio elve
Er6vonalak, -fluxus
Fesziiltség

Potencial, ekvipotencidalis

feliilet

Konzervativ mezo (111.5)
Homogén mezd
Féldpotencial

Ertse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja
ezeket elemezni és bemutatni egyszeri elektrosztatikai
kisérletek, hétkoznapi jelenségek alapjan.

Alkalmazza az elektromos mez0 jellemzésére hasznalt
fogalmakat. Ismerje a pontszerti elektromos toltés altal
létrehozott és a homogén elektromos mez6 szerkezetét
¢s tudja jellemezni az erévonalak segitségével. Tudja
alkalmazni az Osszefliggéseket homogén elektromos
mez0 esetén egyszerl feladatokban.

Tudja, hogy az elektromos mez¢ altal végzett munka
fiiggetlen az uttol.

Alkalmazza a

A pontszert el
homogén elek
ekvipotenciali:

Ertse, hogy az
miatt értelmez

59



60



TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.1.3 Toltések mozgasa
elektromos mezdben ([ 11.2)

3.1.4 Toltés, térerdsség,
potencial a vezetokon
Toltések elhelyezkedése
vezetokon
Térerdsség a vezetok
belsejében ¢és feliiletén
Cstcshatas
Az elektromos mezd
arnyékoléasa
Foldelés
3.1.5 Kondenzatorok
Kapacitas
Sikkondenzator
Permittivitas
Feltoltott kondenzator energiaja

Ismerje a toltés- €s térerdsség viszonyokat a
vezetokon, legyen tisztdban ezek kdvetkezményeivel
a mindennapi €letben, tudjon példakat mondani
gyakorlati alkalmazasukra.

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

Ismerje a kondenzator energiajat.

Alkalmazza a |
mezdben.

Ismerje a kond
szigetel6anyag
sikkondenzéto

Ismerje a felto
meghatarozasa
feladatok meg

3.2. Egyenaram
3.2.1 Elektromos aramerdsség

Fesziiltségforras, aramforras

Elektromotoros ero, belso
fesziiltseg,
kapocsfesziiltség

Aramer6sség- és
fesziiltségmérd miiszerek

Ertse az elektromos dram létrejottének feltételeit,
ismerje az aramkor részeit, tudjon egyszeri aramkort
Osszeallitani.

Ismerje az aramerdsség- €s fesziiltségméro eszkdzok
hasznalatat.
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3.2.2 Ohm torvénye

Ellenallas, belso ellenallas,
kiilso ellenallas

Vezetok ellenallasa, fajlagos
ellenallas

Valtoztathato ellenallas

Az ellenallas
homeérsékletfiiggése

Telepek soros, fogyasztok
soros ¢s parhuzamos
kapcsolasa

Az eredd ellenallas

3.2.3 Félvezetdk
Félvezetd eszkozok

Ertse az Ohm-torvényt vezetd szakaszra és ennek
kovetkezményeit, tudja alkalmazni egyszerti feladat
megoldasara, kisérlet, illetve dbra elemzésére.

Ismerje a soros és a parhuzamos kapcsoléasra
vonatkoz6 0sszefiiggéseket, ¢és alkalmazza ezeket
egyszerll aramkdrokre.

Ismerje a félvezetd fogalmat, tulajdonsagait. Tudjon
megnevezni félvezetd kristalyokat. Tudja
megfogalmazni a félvezetok alkalmazasanak
jelentdségét a technika fejlédésében, tudjon példakat
mondani a félvezetok gyakorlati alkalmazasara (pl.
didda, tranzisztor, memoriachip).

Alkalmazza ai
megoldasara, |
ellenallasméré

Ismerje a féme

Ertse a soros
Osszefliggések
Osszetettebb
egyszeriibb eg
megadott kapc
¢s elvégzésére
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3.2.4 Az egyenaram hatasai,
munkaja ¢€s teljesitménye
Ho-, magneses, vegyi hatas
(74.2)

Galvanelemek, akkumulator

Ismerje az elektromos aram hatésait és alkalmazasukat
az elektromos eszkdzokben.

Ismerje az aram ¢élettani hatésait, a balesetmegeldzési
¢s érintésvédelmi szabalyokat.

Alkalmazza egyszerti feladatok megoldasara az
elektromos eszk6zok teljesitményével €s
energiafogyasztasaval kapcsolatos ismereteit.

Ismerje a galvanelem ¢és az akkumulator fogalmat, és
ezek kornyezetkarositd hatdsat.

3.3 Az idében alland6 magneses
mezo
3.3.1 Mégneses alapjelenségek
A dip6lus fogalma

Magnesezhetdség

A Fold magneses mezeje

Iranytii

3.3.2 A magneses mez0
jellemzése

Indukcidvektor

Indukcidvonalak,
indukciofluxus

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

Ismerje a Fold magneses mezejét €s az irdnyti
hasznélatat.

Ismerje a magneses mez0 jellemzésére hasznalt
fogalmakat és definicidjukat, tudja kvalitativ moédon
jellemezni a kiilonb6z6 magneses mezoket.

Tudja kvantita
mez6ket. Isme
magneses me.

szerkezetét.
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3.3.3 Az aram magneses mezeje
Hosszu egyenes vezeto, Alkalmazza a .
daramhurok, egyenes mezejére vona
tekercs magneses mezeje feladatokban.
Homogén magneses mezo
Elektromagnes, vasmag Ismerje az elektroméagnes néhany gyakorlati
Magneses permeabilitas alkalmazasat, a vasmag szerepét (hangszoro, csengo,

miuszerek, relé stb.).

3.3.4 Magneses eréhatasok
A magneses mez0 er6hatasa | [smerje a magneses mezd er6hatasat aramjarta
aramjarta vezetore vezetdre nagysag €s irany szerint specidlis esetben.
Két parhuzamos, hosszu
egyenes vezeto kozott hato

ero

Lorentz-erd Ismerje a Lorentz-erd fogalmat, hatdsat a mozgo | Tudjon a Lore

toltésre, ismerje ennek néhany kovetkezményét. megoldani. Tu

Részecskegyorsito ismerje miikoc
berendezés ((04.3)
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3.4 Az idoben valtozé magneses
mezo
3.4.1 Az indukcid alapjelensége
Mozgasi indukcid
Nyugalmi indukcid

Faraday-féle indukcios térvény

Lenz tdrvénye (—1.4)
Kolcsonds indukcio
Onindukciod

Tekercs magneses energiaja

3.4.2 A véltakozo6 dram
A valtakoz6 aram fogalma

Generator, motor, dinamo

Pillanatnyi, maximalis €s
effektiv fesziiltség és
aramerdsseg

Valtakozo aramu
ellenallasok:
ohmos, induktiv és
kapacitiv ellenallas

Faziskeses, fazissietés

Ismerje az indukcid alapjelenségét, és tudja, hogy a
magneses mezd mindennemii megvaltozasa
elektromos mezdt hoz 1étre.

Ismerje Lenz torvényét €s tudjon egyszeri kisérleteket
¢s jelenségeket a torvény alapjan értelmezni.

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

Ismerje a tekercs magneses energiajat.

Ismerje a valtakozo6 aram eldallitasanak modjat, a
véltakoz6 aram tulajdonsagait, hatasait, és hasonlitsa
0ssze az egyendraméval.

Ismerje a generator, a motor ¢€s a dinam6 mitkodési
elvét.

Ismerje az effektiv fesziiltség és dramerdsség
jelentését. Ismerje a halozati aram alkalmazasaval
kapcsolatos gyakorlati tudnivaldkat.

Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzator eltéré modon
viselkedik egyenarammal és valtakoz6 &rammal
szemben.

Ismerje az id6
elektromos me

elektromos me

Alkalmazza az
egyszeru felad

Ismerje a feszi
Osszefiiggések

Ertse az eltérd
egyszeriibb va
kapcsolasi rajz
elvégzésére.

65



TEMAK

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

Emelt szint

3.4.3 A valtakoz6 dram
teljesitménye és munkéja
Hatasos teljesitmeny
Latszolagos teljesitmény
Transzformator

Faziseltérés nélkiili esetben ismerje az atlagos
teljesitmény és a munka kiszamitasat.

Ismerje a transzformator felépitését, miikodési elvét és
szerepét az energia szallitdsaban. Tudjon egyszerii
feladatokat megoldani a transzformatorral
kapcsolatban.

Altalanos esett
munka kiszam

3.5 Elektromagneses hullimok
3.5.1 Az elektromagneses hullam
fogalma
Terjedési sebessége
vakuumban
Az elektromagneses
hulldmok spektruma:
radidhullamok, infravords
sugarak, fény, ultraibolya,
rontgen- €s
gammasugarak ([12.9)
Parhuzamos rezgdkor zart,
nyitott

Thomson-képlet

Csatolt rezgések, rezonancia

Dipolus sugdrzasa, antenna,
szabad elektromégneses
hullamok

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hullamok
azonos ¢s eltérd viselkedését.

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

Ismerje a kiilonboz6 elektromagneses hullamok
alkalmazasat és biologiai hatésait.

Tudja, mibdl all egy rezgdkor, és milyen
energiaatalakulas megy végbe benne.

Ismerje, hogy
kép- és hangré
tanultakbol mi

Ertse a rezgdki
rezgések kialal

Ismerje a gyor
kapcsolatat.
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3.6 A fény mint elektromagneses
hullam
3.6.1 Terjedési tulajdonsagok
Fényforras
Fénynyalab, fénysugar
Fénysebesség

3.6.2 Hullamjelenségek
A visszaverddés és torés
torvényei - Snellius-
Descartes torvény
Prizma, planparalel lemez
Abszolut és relativ

torésmutatoé

Teljes visszaverddés,
hatarszog (szaloptika)

Diszperzid

Szinképek ([14.2)

Homogén ¢és Osszetett szinek

Fényinterferencia, koherencia

Fénypolarizacio, polarsziird

Feényelhajlas résen, racson

Lézerfény

Tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje
ennek kovetkezményeit. Ismerje a fény terjedési
tulajdonsagait, tudja tapasztalati és kisérleti
bizonyitékokkal alatdmasztani. Tudja, hogy a
fénysebesség hatarsebesség.

Tudja alkalmazni a hulldmtani torvényeket
egyszeriibb feladatokban. Ismerje fel a jelenségeket,
legyen tisztaban létrejottiik feltételeivel, és értse az
ezzel kapcsolatos természeti jelenségeket €s technikai
eszkozoket. Tudja egyszeri kisérletekkel szemléltetni
a jelenségeket.

Ismerje a szinszorddas jelenségét prizman.

Legyen ismerete a homogén és dsszetett szinekrol.
Ismerje az interferenciat és a polarizaciot, és ismerje
fel ezeket egyszerii jelenségekben. Ertse a fény
transzverzalis jellegét.

Ismerjen a fén
modszert (pl. (

Alkalmazza a |

planparalel len

Tudjon egyszc
hulldmtani tor
meghatarozasa

Ismerje, hogy
frekvenciafiigg

Ismerje az el
jelenségekben.
néhany esetét
torténd elh
hulldamhossz n
Ismerje a 1ézet
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3.6.3 A geometriai fénytani
leképezés
Az optikai kép fogalma
(valddi, latszolagos)
Siktiikor

Lapos gombtiikrok (homoru,

domboru)

Vékony lencsék (gylijto,
SZ0rd)
Fokusztavolsag, dioptria
Leképezési torvény
Nagyitas
Egyszerli nagyito
Fényképezogép, vetito,
mikroszkop, tavesod

3.6.4 A szem és a latas
Rovidlatas, tavollatas
Szemiiveg

Ismerje a képalkotas fogalmat sik- és gdmbtiikrok,
valamint lencsék esetén. Alkalmazza egyszeri
feladatok megoldésara a leképezési torvényt, tudjon
képszerkesztést végezni tiikrokre, lencsékre a
nevezetes sugarmenetek segitségével. Ismerje, hogy a

lencse gyt
t0 és szord mivolta adott kdzegben a lencse alakjatol

fligg.

Tudjon egyszeriibb méréseket elvégezni a leképezési
torvénnyel kapcsolatban. (Pl. tiikor, illetve lencse
fokusztavolsdganak meghatarozasa.)

Ismerje a tiikrok, lencsék, optikai eszkdzok gyakorlati
alkalmazasat, az egyszeriibb eszk6zok miikodési elvét.

Ismerje a szem fizikai miikodésével és védelmével
kapcsolatos tudnivalokat, a rovidlatas és a tavollatas
lényegét, a szemiiveg hasznalatat, a dioptria fogalmat.

Alkalmazza a |
megoldasara.

Tudja, hogy a
kozeg anyagat

Tudjon egysze
torvénnyel kag

4. Atomfizika, magfizika, nuklearis kolcsonhatas
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4.1 Az anyag szerkezete (—2.4)

Atom Tudja meghatarozni az atom, molekula, ion és elem
Molekula fogalmat. Tudjon példakat mondani az ezek 1étezését
Ion bizonyitd fizikai-kémiai jelenségekre.
Elem
Avogadro-szim (=2.1,2.3) Ismerje az Avogadro-szamot, a relativ atomtomeg €¢s | Tudjon ezekk
Relativ atomtdmeg az atomi tomegegység fogalmat, ezek kapcsolatat. végezni.
Atomi tomegegység

4.2 Az atom szerkezete
Elektron Ismerje az elektron tomegének és toltésének Tudja értelme
Elemi toltés meghatarozasara vonatkoz6 kisérletek alapelvét. a Millikan-kis
Elektronburok Tudja értelmezni az elektromossag atomos

Rutherford-féle atommodell

természetét az elektrolizis torvényei alapjan.
Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szorasi

kisérletének eredményeit.
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Atommag

Ismerje az atommag ¢s az elektronburok térfogati
ardnyanak nagysagrendjét.
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4.2.1 A kvantumfizika elemei
Planck-formula

Foton (energiakvantum)
Fényelektromos jelenség
Kilépési munka

Fotocella (fényelem)
Vonalas szinkép (113.6, 5.2)
Emisszios szinkép
Abszorpcios szinkep

Bohr-féle atommodell
Energiaszintek
Bohr-posztulatumok
Alapallapot, gerjesztett
allapot

lonizécios energia

Ismerje Planck alapvetden 1) gondolatat az energia
kvantéltsagarol. Ismerje a Planck-formulét.
Tudja megfogalmazni az einsteini felismerést a

fénysugarzas energiajanak kvantumossagardl. Ismerje

a foton jellemzoit.

Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét. Tudja
ismertetni a fotocella miikodési elvét, tudjon példat
mondani gyakorlati alkalmazasara.

Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja
indokolni alkalmazhat6sagat az anyagi mindség
meghatarozasara.

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

Tudja a kilépé
valé meghatara

Ismerje az emi
jellemzdit. Isr
atomi elektron
mindezt érteln
szempontjabol
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4.2.2 Részecske- és
hullamtermészet
A fény mint részecske

Tomeg-energia ekvivalencia (/771.5)

Az elektron hullamtermészete
de Broglie-hullamhossz

Heisenberg-féle
hatarozatlansagi relacio
4.2.3 Az elektronburok
szerkezete

F6- és mellékkvantumszam
Pauli-féle kizarasi elv
Elektronhéj
Kvantummechanikai
atommodell

Tudja megfogalmazni a fény kettds természetének
jelentését.

Ismerje a tomeg-energia ekvivalencidjat kifejezo
einsteini egyenletet.
Ismerje az elektron hullamtermészetét.

Ismerje a f6- és mellékkvantumszam fogalmat, tudja,
hogy az elektron allapotanak teljes jellemzéséhez
tovabbi adatok sziikségesek. Tudja meghatarozni az
elektronhé¢j fogalmat. Tudja megfogalmazni a Pauli-
féle kizarasi elvet.

Tudja felirni a
Osszefliggések
természeteét.

Ismerje az elel
kiszamitasat e
Ismerjen az el
kisérletet.

Tudja értelme:
jelentését. Tud
vonatkoz6 kor
Tudja alkalma:
rendjére a peri
Ismerje az elel
atomban a kva
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4.3 Az atommagban lejatszodo
jelenségek
4.3.1 Az atommag Osszetétele
Proton
Neutron
Nukleon
Rendszam
Tomegszam

Izotop

Er6s (nuklearis) kolcsonhatas
Magerd

Tomeghiany (//1.5)

Kotési energia

Fajlagos kotési energia

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket.
Ismerje a proton €s a neutron tomegének az elektron
tomegéhez viszonyitott nagysagrendjét. Tudja a
proton ¢€s a neutron legfontosabb jellemzo6it. Tudja
megfogalmazni a neutron felfedezésének jelentségét
az atommag felépitésének megismerésében. Ismerje a
nukleon, a rendszam és a tomegszam fogalmanak
meghatarozasat, tudja a kozottiik fennallo
Osszefiiggéseket.

Tudja meghatarozni az izotdp fogalmat, tudjon példat
mondani a természetben talalhaté stabil és instabil
izotopokra.

Ismerje az erds (nuklearis) kolcsonhatas fogalmat,
jellemzdit. Tudja megmagyarazni a magerd fogalmat,
természetét. Tudja értelmezni a tomegdefektus
keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési
energidjat a tomegdefektus alapjan, ismerje
nagysagrendjét.

Tudja kiszamo
Tudja meghat?
nagysagrendjé
fajlagos kotési
fuggvényében.
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4.3.2 Radioaktivitas

Radioaktiv bomlas
a-, B-, y-sugarzas

Magreakcid
Felezési 1d6
Bomlési torvény

Aktivitas

Mesterséges radioaktivitas

Sugarzasmérd detektorok

Tudja meghatdrozni a radioaktiv bomlés fogalmat.
Tudja jellemezni az a-, B-, y-sugarzast. Tudja
értelmezni a bomlas soran atalakulé atommagok
rendszam- ¢s tomegszamvaltozasat.

Ismerje a magreakcio, a felezési id6 fogalmat, a
bomlasi torvényt.

Ismerje az aktivitas, a bomlasi sor fogalmat, abra
alapjan tudjon magadott bomlési sort ismertetni.
Ismerje a mesterséges radioaktivitas fogalmat.
Tudjon példakat mondani a radioaktiv izotopok ipari,
orvosi és tudomanyos alkalmazasara.

Tudja a bomla
hasznalni.

Ismerje néhan
eszk6z (GM-c:
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4.3.3 Maghasadas
Hasadasi reakcio
Hasadasi termék
Lassitas
Lancreakcio

Hasadasi energia
Szabalyozott lancreakcid
Atomreaktor

Atomerémi
Atomenergia ((12.8, 1.5)

Szabalyozatlan lancreakcid
Atombomba

4.3.4 Magftuzio
A Nap energidja ([15.2)

Hidrogénbomba

Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemz6it. Tudjon
parhuzamot vonni a radioaktiv bomlés és a
maghasadas kozott. Ismerje a hasadasi termék
fogalmat.

Tudja ismertetni a lancreakci6 folyamatat,
megvalodsitasanak feltételeit.

Ismerje a maghasadés soran felszabadul6 energia
nagysagat ¢és keletkezésének modjat.

Tudja elmagyarazni a szabalyozott lancreakcio
folyamatat, megvalositasat az atomreaktorban.
Ismerje az atomerdmii és a hagyomanyos erdmii
kozotti kiilonbség 1ényegét. Tudja megfogalmazni az
atomenergia jelentdségét az energiatermelésben.
Ismerje az atomerdmiivek elényeit, tudjon realis
értékelést adni a veszélyességiikrol.

Ismerje a szabalyozatlan lancreakci6 folyamatat, az
atombomba mitkddési elvét.

Tudja elmagyardzni a magfizi6 folyamatat és
értelmezni az energiafelszabadulast.

Ismerje a Napban lejatsz6do energiatermeld
folyamatot.

Ismerje a H-bomba miikddési elvét.

Tudja elemezn
egyenletét.

Tudja indokols
radioaktiv izot

Tudjon értelm
egyenletet.
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4.4 Sugarvédelem

Sugéarterhelés Ismerje a radioaktiv sugéarzas kornyezeti €s biologiai
Hattérsugarzas hatésait. Ismerje a sugarterhelés fogalmat. Tudja
Elnyelt sugardézis megfogalmazni a hattérsugarzas eredetét.
Dozisegyenérték Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem
sziikségességét és modszereit. Ismerje az embert érd
atlagos sugarterhelés dsszetételét. Ismerje az elnyelt
sugardozis fogalmat, mértékegységét, valamint a
dozisegyenérték fogalmat, mértékegységét.
4.5 Elemi részek
Stabil és instabil részecske Tudjon a stabi
Neutrino mondani. Tud;

Szétsugarzas-parkeltés

jelentéseégét a1
szétsugarzas ¢

5. Gravitacio, csillagaszat
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5.1 A gravitaciés mezé
Az éltalanos tdémegvonzas
torvénye

A bolygémozgés Kepler-
torvényei (116.2)

Suly és stulytalansag

Nehézségi erd

Potencialis energia homogén
gravitaciés mezdében ([11.5)

Kozmikus sebességek

Ismerje a gravitacios kolcsonhatasban a tomegek
szerepét, az erd tavolsagfiiggését, tudja értelmezni
ennek altaldnos érvényét.

Ertelmezze a Kepler-torvényeket a
bolygomozgasokra ¢és a Fold koriil keringé miitholdak
mozgasara.

Ertelmezze a stly és stlytalansag fogalmat.
Tudjon példat mondani a gravitacios gyorsulds
mérési eljarasaira. ([11.4)

Feladatokban tudja alkalmazni a homogén
gravitaciés mezdre vonatkozo Osszefliggéseket.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.

Ismerje a Kepl
torvénye kozo
allandd mérésc

Problémamegc
gravitacios gy«
térerdsségjelle
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5.2 Gsillagaszat

Fényév Ismerje a fényév tavolsagegységet.

Vizsgalati modszerek, Legyen ismerete az tirkutatas alapvetd vizsgalati

eszkozok((14.2) modszereirdl és eszkozeirdl.

Naprendszer Legyen fogalma a Naprendszer méretérdl, ismerje a
bolygokat, a fo tipusok jellegzetességeit, mozgasukat

Nap (1 4.4) Ismerje a Nap szerkezetének fobb részeit, anyagi
Osszetételét, legfontosabb adatait.

Hold Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagat, ismerje

Ustokosok, meteoritok

A csillagok (114.4)

A Tejutrendszer, galaxisok

Az Osrobbanas elmélete
A tagul6 Univerzum

legfontosabb adatait. Ismerje a holdfazisokat, a nap-
¢s holdfogyatkozéasokat.

Hatarozza meg a csillag fogalmat, tudjon megnevezni
néhany csillagot. Jellemezze a csillagok Naphoz
viszonyitott méretét, tomegét.

Ismerje a Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja,
hogy a Tejutrendszer is egy galaxis. Ismerje a
Tejutrendszeren beliil a Naprendszer elhelyezkedését.
Legyen tajékozott a galaxisok hozzavetdleges szamat
és tavolsagat illetden, legyen ismerete az Univerzum
méreteirdl.

Ismerje az Osrobbanas-elmélet 1ényegét, az ebbol
adodo kovetkeztetéseket a Vilagegyetem korara és
kiindulo &llapotara vonatkozoan.

6. Fizika- és kulturtorténeti ismeretek

A fejezethez kapcsolddo kérdések, feladatok az el6zo fejezetek témakdoreiben jelennek meg.
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6.1 A fizikatorténet fontosabb
személyiségei
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Arkhimédész, Kopernikusz,
Kepler, Galilei, Newton,
Huygens, Watt, Ohm, Joule,
Ampére, Faraday, Jedlik Anyos,
Maxwell, Hertz, E6tvos Lorand,
J. J. Thomson, Rutherford,
Curie-csalad, Planck,
Heisenberg, Bohr, Einstein,
Szilard Leo, Teller Ede, Wigner
Jeno,

Gabor Dénes.

Tudja, hogy a felsorolt tudosok mikor (fél évszazad
pontossaggal) és hol ¢éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kothetd eredményeik.
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6.2 Felfedezések, talalmanyok,
elméletek
Geo- ¢és heliocentrikus vilagkép
,,Egi ¢és foldi mechanika
egyesitése”
Tavcsd, mikroszkop, vetitd
A fény természetének
problémaja
GO6zgép és alkalmazésai
Dinam6, generator,
elektromotor
Az elektromagnesség egységes
elmélete

Bels6égésii motorok

Az elektron felfedezésének
torténete

Radioaktivitas, az atomenergia
alkalmazasa

Rontgensugdarzas

Specialis relativitaselmélet

Kvantummechanika

Az lirhaj6zas torténetének
legfontosabb eredményei

Félvezetok

Lézer

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszazad
pontossaggal, a 20. szazadtol évtized pontossaggal.
Tudja a felsoroltak hatasat, jelentdségét egy-két érvvel
alatdmasztani, az elméletek 1ényegét néhany
mondatban sszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a
megfeleld nevekkel sszekapcsolni.

Legyen tisztaban a geo- és heliocentrikus vilagkép
szerepével a kozépkori gondolkodasban. Tudja,
milyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint
megismerési modszer megjelenésének az ujkori fizika
kialakulasaban. Tudja példakkal alatdmasztani a
newtoni fizika hatdsat a kor tudoményos és filozofiai
gondolkodésara. Ismerje az optikai eszkdzok hatasat
az egy¢b tudomanyok fejlodésében. Tudja érzékeltetni
néhany konkrét kovetkezmény felsorolasaval az ujabb
¢s ujabb energiatermeld, -atalakito technikak hatasat
az adott kor gazdasagi és tarsadalmi folyamataira
(gbzgépek, az elektromos energia €s szallithatosaga,
atomenergia).

Tudja felsorolni a klasszikus fizika és a
kvantummechanika alapvetd szemléletmodbeli
eltéréseit. Legyen tisztaban a nukledris fegyverek
jelenlétének hatasaval vilagunkban. Tudja
alatamasztani a modern hiradastechnikai, tavkozlési,
szdmitastechnikai eszk6zoknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatdsat.

Ismerje Maxw
jelentdseégét.

Tudja felsorol
a relativitasels
eltéréseit.
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