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A természettudomanyos kompetencia kozéppontjdban a természetet €s a természet mikodését
megismerni igyekvO ember all. A fizika tantdrgy a természet miikodésének a tudomany altal
feltart legalapvetébb torvényszeriiségeit igyekszik megismertetni a didkokkal. A
torvényszerlis€égek harmonidjat és alkalmazhatésaguk hihetetlen széles skdlatartomdnyat
megcsodéltatva bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modszer a természet erdinek és
javainak az ember szolgdlatiba dallitasidt. Olyan ismeretek megszerzésére Osztondzzik a
fiatalokat, amelyekkel egész €letpalydjukon hozzijarulnak majd a tarsadalom és a természeti
kornyezet Osszhangjdnak fenntartdsahoz, a tartds fejlédéshez és ahhoz, hogy a koriilottiink
levé természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziikk az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vildgban elfoglalt helyének
megértéséhez, a vildg jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglaldasahoz. A természet torvényeinek az embert szolgdlé sikeres alkalmazdsa gazdasagi
eldnyoket jelent, de ezen tdl szellemi, esztétikai 6romot €s harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmez0 modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitdsa sordn azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemodrids munkdjat, hanem sok tudds szdzadokat atfogé munkdjanak koherens, egymdasra
épild tuddsszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan bdviiltek, és a modern
tudomédnyos mddszer kialakuldsa 6ta nem kizarjdk, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitOképességili modellekbdl szdmos alapvetd, letisztult torvény nott ki, amelyet a
tanulmanyok egymadst kovetd szakaszai a tanuldk kognitiv képességeinek megfelelé gondolati
és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakirdnyu fels6foku képzés sordn
eljussanak a vdlasztott teriilet tudomanyos kutatdsdnak frontvonaldba.

A tantargy tanuldsa sordan a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerl
megfigyelésének moddszerével a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények
szamszerli megjelenitésével, grafikus dbrdzoldsaval, a kvalitativ Osszefiiggések matematikai
alakd megfogalmazéasaval. Ez utébbi nélkiilozhetetlen vondsa a fizika tanitdsanak, hiszen e
tudomény fél évezred 6ta tart6 ,,diadalmenetének™ ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldék a jelenségekbdl és a koztiikk feltart kapcsolatokbdl lesziirt
torvényeket a természetben djabb €s ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazoldsuk vagy cafolatuk modjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudoméanyos tényeken
alapulé érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduléponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznédlatos modellek alkotdsdban és fejlesztésében valo részvételrdl kapjanak vonzé
élményeket, és ismerkedjenek meg a fizika mdédszerének a fizikan tilmutaté jelentoségével is.
A tanuléknak fel kell ismerniiilk, hogy a miszaki-természettudomanyi mellett az
egészségligyl, az agrargazdasigi és a kozgazdasdgi szakmai tudds szildrd megalapozdsdban
sem nélkiilozhetd a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlddése érdekében létfontossagu a fizika tantargy
korszerti és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitdsa. A tantargy tanitdsdnak eld kell segitenie a
kozvetitett tudds tarsadalmi hasznossigdnak megértését ¢és technikai alkalmazdsanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitdsa nagy



szellemi erOfeszitést, rendszeres munkat igényld tanuldsi folyamat. A Nemzeti alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajdtittatni. Igy a tandrnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,,Alkalmazdsok™ és a ,Jelenségek”
cimszavak alatt felsorolt témakrdl fontos, hogy halljanak a tanuldk, de mindent egyenld
mélységben, ebben az érakeretben nincs médunk tanitani.

A fizika tantargy a NAT-ban meghatarozott fejlesztési teriiletek és kulcskompetencidk
koziil kiillonosen az alabbiak fejlesztéshez jarul hozza:

Természettudomdnyos kompetencia: A természettudomanyos torvények €s modszerek
hatékonysdgdnak ismerete, az ember vilagbeli helye megtaldlasanak, a vilagban vald
tdjékozodasanak eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek elOnyeinek,
korlatainak és tarsadalmi kockdzatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatdsdnak ismerete.

Szocidlis és dllampolgdri kompetencia: a helyi és a tdgabb kozosséget érintd
problémdk megoldasa irdnti szolidaritds és érdekl0dés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthat6 fejlodés tdimogatdsa; a tdrsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklodés.

Anyanyelvi kommunikdcio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témadval
kapcsolatban, mind irasban, a kiilonb6z6 gytijtémunkdk esetében, mind pedig széban, a
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai  kompetencia:  alapvetd matematikai elvek alkalmazdsa az
ismeretszerzésben és a problémdk megolddsdban, ami a 7-8. osztdlyban csak a négy
alapmiiveletre és a kiillonboz6 grafikonok rajzoldséara és elemzésére korlatozodik, a magasabb
évfolyamokon ez fokozatosan bOviil a matematika tantirgy keretében tanultaknak
megfelelden.

Digitdlis kompetencia: az alsébb évfolyamokon informécidkeresés a témadaval
kapcsolatban, adatok gytijtése, feldolgozdsa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus
alkalmazasa, felhasznalésa, grafikonok készitése, a gimnazium magasabb évfolyamain 6nallé
internetes témakutatds, szimuldciés programok, szadmitégépes méréprogramok futtatdsa,
adatfeldolgozas, fiiggvényédbrazolas.

Hatékony, ondllo tanulds: 4j ismeretek felkutatdsa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés mdisokkal egyiittmilkddve, a tudds megosztdsa; a kordbban tanult
ismeretek, sajat és masok élettapasztalatainak felhasznélésa.

Kezdeményezoképesség és vdllalkozoi kompetencia: az 1ij irdnti nyitottsdg, elemzési
képesség, kiillonboz6 szempontd megkozelitési lehetdségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossdg és kifejezoképesség: a sajat prezentacio, gylijtdmunka
esztétikus kivitelezése, a kozosség szdmadra érthetd tolmacsolésa.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tandrnak tanitdsi modszereit a tanuldk, tanul6csoportok igényeihez, életkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlddéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A ol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuldi érdeklddés felkeltését, a tanuldsi célok
elfogadasat és a tanuldk aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitdsakor a tanuldsi
kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az timogassa a kiillonbozo aktiv tanuldsi formékat,
technikdkat a tanuldcsoport Osszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre allo feltételek
fiiggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfelelé kompetencidk és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A kerettantervben tobb helyen teremtettiink lehetdséget, hogy a
fizika tanitdsa sordn a didkok személyes aktivitdsdra lehet6ség nyiljon, ami feltétele a
fejlesztésnek. A kerettanterv szdmos helyen tesz ajanlast fakultativ jellegli, kiscsoportos vagy
0nall6 tanul6i munkara, projektfeladatra, amelyek otthoni és konyvtari munkéval dolgozhaték
ki. A kotelezo orakereten kiviil szervezett szakkori foglalkozdsokon segitheti a tandr a tanulok



felkésziilését. Az ajanlasok feldolgozasakor figyeljiink arra, hogy kapcsolddjanak az egyes
tanulok személyes érdeklddéséhez, tovabbtanuldsi irdnydhoz.

A fiatalok dontd részének 14—18 éves korban még nincs kialakult érdeklddése,
egyformdn nyitottak és befogaddk a legkiilonbozdbb miiveltségi teriiletek irdnt. Ez igaz a
kimagaslé értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsdgiiakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke €s a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializdl6das
vonatkozdsdban a dontés késdbbre tolodjon.

A gimniziumban akkor is biztositani kell az alapokat a redl irdnyd késébbi
tovabbtanuldsra, ha a képzés kozpontjdban a human vagy az emelt szintli nyelvi képzés all.
Tarsadalmilag kivédnatos, hogy a fiatalok jelentOs része a redl alapozast kivané életpdlydkon
(kutatd, mérnok, orvos, lizemmérnok, technikus, valamint fels6fokd szakképzés kindlta
miiszaki szakmdk) taldlja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a
rendelkezésre 4ll6 sziikebb o6rakeretben kell olyan fizikaoktatdst nyudjtani (megfeleld
matematikai lefrdssal), ami biztos alapot ad ahhoz, hogy redl irdnyud hivatds valasztdsa esetén
eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyoményos fakulticios orakeret felhasznédldsaval, és az ehhez kapcsolodo tanuloi
tobbletmunkdval az is elérhetd, hogy az altalanos kozépiskolai oktatdsi programot elvégzo
fiatal megallja a helyét az egyetemek altal elvart, szakirdnyu felkésziiltséget tandsito érettségi
vizsgan és az egyetemi €letben.

A fizika tantirgy hagyomdnyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsilyozottan
kisérleti alapozasu, kiemelt hangsilyt kap benne a gyakorlati alkalmazds, valamint a
tovabbtanuldst megalapoz6 feladat- és problémamegoldds. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudoményokra jellemzd rendszerezd, elemzd
gondolkodds fejlesztése is.

Az egyes témak feldolgozdsa minden esetben a kordbbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6 modszere a
tapasztalatokbol szerzett informdaciok rendszerezése, matematikai leirdsa, igazoldsa,
ellendrzése €s az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazésa.

A didkok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irdnt. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok altaldnos absztrakcids szintjéhez és az aktudlis matematikai
tudasszintjéhez igazitva. Ily médon sem a mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem
zarul le a gimnédziumi képzés elso ciklusaban.

A megismerés moddszerei kozott fontos kiindulépont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolddik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazdasa
szoban és egyszerli matematikai formuldkkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiilozhetetlen
segéd- €s munkaeszkoz a szamitogép.

Célunk a korszerli természettudomdanyos vildgkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld mértékil elsajatitasa. A tanuld érezze,
hogy a fizikdbdl tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsdgosabban kozlekedjen, hogy
majd energiatudatosan éljen, olcsébban é€ljen, hogy a természeti jelenségeket megfeleléen
értse és tudja magyardzni, az dltudomanyos rekldmok igéreteit helyesen tudja kezelni.

9. évfolyam

Heti 2 6ra, osszesen 72 ora

Tematikai egység | Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei | Grakeret




| 24 é6ra

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgéasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és
idomérés alapvetd mddszerei, fiiggvényfogalom, a grafikus dbrazolas
elemei, egyenletrendezés.

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitdsa, illetve bOvitése, az Osszefliggések (grafikus) dbrazolasa és
matematikai leirdsa. A természettudoméanyos megismerés Galilei-féle

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modszerének bemutatdsa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a

legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikdig. A

problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus dbrdzolés és ehhez

kapcsolddo egyszerti feladatok megolddsa soran (is).

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazésa hétkoznapi jelenségekre,
roblémdkra (pl. kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek,

a koznapi testek mozgasformai:
haladé mozgés és forgas.

Hely, hossziisdg és ido mérése
Hosszusag, teriilet, térfogat,
tomeg, stirtiség, 1d0, erd mérése.
Hétkoznapi helymeghatarozas,
uthalézat km-szamitasa. GPS-
rendszer.

mozgasokrol tanultak és a koznapi
jelenségek Osszekapcsoldsara, a
fizikai fogalmak helyes
haszndlatdra, egyszerii szamitdsok
elvégzésére.

[smerje a mérés 1ényegi
jellemzdit, a szabvanyos €s a
gyakorlati mértékegységeket.
Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek
Alapfogalmak: A tanul6 legyen képes a Matematika: fliggvény

fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezel6
hasznalata).

Testnevelés és sport:
érdekes sebességadatok,

A mozgds viszonylagossdga, a
vonatkoztatdsi rendszer.

Galilei relativitdsi elve.
Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd
vonatkoztatasi rendszerekben
(autd, vonat).

Alkalmazdsok:

foldrajzi koordinéatdk; GPS;
helymeghatarozas, tivolsagmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvetd szerepét,
megvalasztasdnak szabadsagat és
célszertiségét.

érdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egészségtan:
€l0lények mozgasa,
sebességei, reakcidido.

Miivészetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrazolasa.

Egyenes vonalii egyenletes
mozgds kisérleti vizsgdlata.
Grafikus leirés.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az él0vildgban.

Ertelmezze az egyenes vonali
egyenletes mozgas jellemzo
mennyiségeit, tudja azokat
erafikusan dbrazolni és
értelmezni.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége €s fékutja,
kovetési tdvolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai




Egyenes vonalii, egyenletesen

Vdltozo mozgds kisérleti vizsgdlata

Ismerje a valtozé mozgas
altalanos fogalmat, értelmezze az
atlag- és pillanatnyi sebességet.
[smerje a gyorsulds fogalmat,
vektor-jellegét.

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

Tudjon egyszert feladatokat
megoldani.

eszkozok (autok,
motorok), GPS, rakétak,
miiholdak alkalmazasa,
az Uirhaj6zas célja.

Torténelem, tdrsadalmi
és dllampolgadri
ismeretek: Galilei
munkassaga;

A szabadesés vizsgdlata.

A nehézségi gyorsulds
meghatdrozdsa.

[smerje Galilei modern
tudoményteremtd, torténelmi
modszerének 1ényegét:

— a jelenség megfigyelése,

— értelmezd hipotézis felallitasa,
— szamitasok elvégzése,

- az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

a kerék feltalalasanak
jelentésége.

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

Osszetett mozgdsok.

Egymadsra merdleges egyenletes
mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitds vizsgélata,
értelmezése Osszetett mozgésként.

Ismerje a mozgdsok
fliggetlenségének elvét és legyen
lképes azt egyszerl esetekre
(folyon atkeld csonak, eldobott
labda pélydja, a locsol6cs6bol
kilépd vizsugar palydja)
alkalmazni.

Egyenletes kormozgads.

A kormozgés, mint periodikus
mozgas.

A mozgds jellemz0i (keriileti és
szogjellemzok).

A centripetdlis gyorsulds

[smerje a kormozgast leird
[keriileti és szogjellemzdket €s
tudja alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsuldst.

Mutasson be egyszerli

értelmezése. kisérleteket, méréseket. Tudjon
alapszintli feladatokat megoldani.
Kulcsfogalmak/ Sebes§eg, g'tlagseb?ss’eg, plll.aflatnyl ”sebe‘:?seg, gyo’rsulas, \{ekt(?gelleg,

mozgdsok dsszegzddése, periddusidd, szogsebesség, centripetalis

fogalmak .
gyorsulds.

. ) Okok és okozatok (Arisztotelésztél Newtonig) — . )
Tematikai egység A Newtoni mechanika elemei Orakeret 28 ora

Elo6zetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Az 6sztonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni
dinamikus szemléletre. Az 4j szemléletli gondolkodasmdd kiépitése. Az
altalanos iskolaban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a
dinamikai szemléletlivel, rimutatva a két szemlélet 6sszhangjara.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A tehetetlenség torvénye
(Newton 1. axiéméja).
Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen
fékezésnél, a biztonsagi ov
szerepe.

Az lirben, tirhajéban szabadon
mozgo testek.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetésére.
Ismerje a tehetetlenség
fogalmat és legyen képes az
ezzel kapcsolatos hétkoznapi
jelenségek értelmezésére.
Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Az ero fogalma.

Az erd alak- és mozgésallapot
valtoztat6 hatésa.

Erdmérés rugds eromérovel.

A tanul6 ismerje az er6 alak-
€s mozgésallapot-valtoztatd
hatasat, az er0 mérését,
mértékegységét, vektor-
jellegét. Legyen képes erot
mérni rugds erdmérovel.

Az eré
mozgdsdllapot-vdltoztato
(gyorsito) hatdsa — Newton I1.
axiomdja.

A tomeg, mint a tehetetlenség
mértéke, a tomegkozéppont
fogalma.

Tudja Newton II. torvényét,
lassa kapcsolatat az erd
szabvanyos mértékegységével.
Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmit. Ertse a
tomegkozéppont szerepét a
val6sagos testek mozgasdanak
értelmezése sordn.

Erotorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rug6 er6torvénye.

A nehézségi erd €s hatdsa.
Tapaddsi €s csuszasi sirlddés.
Alkalmazdsok:

A surlédés szerepe az autd
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es0 testek
sulytalansaga.

Ismerje, €s tudja alkalmazni a

tanult egyszert

erotorvényeket.

Legyen képes egyszerti

feladatok megolddsara, néhany

egyszerl esetben:

— allando erdvel huzott test;

— mozgas lejton,

— asurlddas szerepe egyszerll
mozgdasok esetén.

Az egyenletes kormozgds
dinamikdja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

vezetés kanyarban, ut
megdontése kanyarban,
hullamvasut; fiiggdleges
sikban atfordul6 kocsi;
miurepiilés, korhinta,
centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgést végzo test
gyorsuldsét (a centripetdlis
gyorsuldst) a testre hat6 erok
ereddje adja, ami mindig a kor
kozéppontjaba mutat.

Matematika: a fliggvény fogalma,
grafikus abrizolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és gyakorlat:
Takarékossag; 1égszennyezés,
zajszennyezés;
kozlekedésbiztonsagi eszkozok,
kozlekedési szabalyok, GPS,
rakétak, miholdak alkalmazasa, az
tirhajézés célja.

Biztonsagi ov, iitkozéses balesetek,
a gépkocsi biztonsagi felszerelése,
a biztonsagos fékezés. Nagy
sebességli utazds egészségiigyi
hatdsai.

Biologia-egészségtan: reakci6ido,
az allatok mozgasa (pl. mediza).

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




A kolcsonhatds torvénye
(Newton III. axiomadja).

Ismerje Newton III. axiomajat
és egyszerl példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az er6
két test kozotti kolcsonhatés.
Legyen képes az ero és
ellenerd vildgos
megkiilonboztetésére.

A lendiiletvdltozds és az
erohatds kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
vektor-jellegét, a

Lendiilettétel. lendiiletvéltozas és az er6hatds
kapcsolatat.
Tudja a lendiilettételt.
Lendiiletmegmaradds Ismerje a lendiiletmegmaradas

pdrkolcsonhatds (zdrt
rendszer) esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

golyok, korongok iitkdzése.
Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért
veszélyes a koccands? Az utas
biztonsagat védo technikai
megoldésok (biztonsigi ov,
1égzsék, a gylir6do
karosszéria).

A rakétameghajtas elve.

torvényét parkolcsonhatés
esetén. Tudjon értelmezni
egyszertl kdznapi jelenségeket
a lendiilet megmaraddsanak
torvényével.

Legyen képes egyszerli
szamitasok €s mérési feladatok
megoldésara.

Ertse a rakétameghajtds
lényegét.

Pontszerti test egyensiilya.

A tanul6 ismerje, és egyszerl
esetekre tudja alkalmazni a
pontszerti test egyenstlyi
feltételét. Legyen képes
erdvektorok Osszegzésére.

A kiterjedt test egyensiilya

A kiterjedt test, mint specidlis
pontrendszer,
tomegkozéppont.
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

emelok, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tdmpillérek, boltivek.

Deformdlhato testek
egyensiilyi dllapota.

Ismerje a kiterjedt test és a
tomegkozéppont fogalmit,
tudja a kiterjedt test
egyensulyanak kettds
feltételét.

Ismerje az er6 forgat6 hatésat,
a forgatonyomaték fogalmat.

Legyen képes egyszerti
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét, értse
a rugalmas alakvaltozas és a
belsé erdk kapcsolatat.




Pontrendszerek mozgasanak Tudja, hogy az egymassal

vizsgalata, dinamikai kolecsonhatasban 1€vo testek

értelmezése. mozgasat az egyes testekre
hato kiils6 erdk és a testek
kozotti kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/ Er6, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, erétorvény,
fogalmak mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, iitk6z¢€s.
Tematikai egység Munka — Energia — Teljesitmény Orakeret
10 ora

Elo6zetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az altalanos iskolaban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bovitése, a mechanikai energiamegmaradds igazoldsa
specidlis esetekre és az energiamegmaradds torvényének
altalanositasa. Az elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazdsanak bemutatdsa, gyakorlésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fizikai munka és teljesitmény.

A tanuld értse a fizikai
munkavégzés és a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen
képes egyszert feladatok
megoldasara.

Munkatétel

Mechanikai energiafajtdak
(helyzeti energia, mozgési
energia, rugalmas energia).

Ismerje a munkatételt és tudja azt
egyszeri esetekre alkalmazni.

Ismerje az alapveté mechanikai
energiafajtdkat, €s tudja azokat a
gyakorlatban értelmezni.

A mechanikai
energiamegmaradds torvénye.

Alkalmazdsok, jelenségek:

a fékut €s a sebesség kapcsolata,
a kovetési tavolsig
meghatarozasa.

Tudja egyszerl zart rendszerek
példain keresztiil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényét.

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesiil
surlddas, kozegellendllds esetén,
mert a rendszer mechanikailag
nem zdrt. [lyenkor a mechanikai
energiaveszteség a surlédasi erd
munkdjdval egyenld.

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
sportolok
teljesitménye,
sportoldshoz hasznalt
palyak energetikai
viszonyai és
sporteszk6zok
energetikdja.

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

Biologia-egészségtan:




Egyszerii gépek, hatdsfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

— Okori gépezetek, mai
alkalmazdsok. Az egyszerl
gépek elvének felismerése
az élovilagban. Egyszeri
gépek az emberi
szervezetben.

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

Ertse, hogy az egyszerii gépekkel
munka nem takarithaté meg.

Energia és egyensiilyi dllapot.

Ismerje a stabil, labilis és
kozombos egyenstlyi dllapot
fogalmat és tudja alkalmazni
egyszeru esetekben.

€él6lények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/ | Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
fogalmak energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
Tematikai egység Az égi és foldi mechanika egysége Oza(l;:;‘et

Elo6zetes tudas L
ellipszis.

Nehézségi gyorsulds, szabadesés, kormozgds, a dinamika alapegyenlete,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

érvényesek.

Annak bemutatdsa, hogy a newtoni mozgastorvények és Newton
gravitacios torvénye egységbe fogtak az égi és a foldi mechanikat. A
newtoni vilagkép tudomanytorténeti jelentdsége, hangsilyozva, hogy a
klasszikus mechanika tobb szaz éves torvényei ma is maradéktalanul

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A kopernikuszi vildgkép.
A bolygok mozgdsa.
Kepler torvényei.

A tanul6 ismerje Kepler
torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer
bolygéira és mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultdrtorténeti dilemmaéjat és
konfliktusat.

Newton gravitdcios torvénye.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a nehézségi gyorsulds valtozasa a
Foldon.

Az arapaly-jelenség kvalitativ
magyarazata.

A mesterséges holdak mozgésa
és a szabadesés.

A sulytalansdg értelmezése az

Tudja, hogy a gravitacids
kolcsonhatéds a négy alapvetd
fizikai kolcsonhatds egyike,
meghatdrozo jelentdségli az égi
mechanikdban.

Ismerje a gravitacios erotorvényt
és tudja azt alkalmazni egyszer(i
esetekre.

Ertse a graviticié szerepét az

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
égitestek mozgésa,
csillagképek,
tavesovek, urallomas,
Urtaveso, az lirhaj6zas
célja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: GPS,
rakétak, muholdak
alkalmazisa a
tavkozlésben, a
meteorolégidban.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgadri




urallomason.

Jelenségek az tirhajoban.
Geostacionarius miholdak,
hirkozl€si miiholdak.

Urkutatdssal, tirhaj6zassal
kapcsolatos kozismert
jelenségekben.

ismeretek: Galilei és
Newton munkdssiga.

A miholdak szerepe a GPS-
rendszerben.
Kulcsfogalmak/ | Heliocentrikus vilagkép, dltaldnos tomegvonzas, mesterséges hold,
fogalmak sulytalansdg.
Tematikai egység Tanév végi ismétlés; A tanév lezarasa Ozaé{:;’et
10. évfolyam
Heti 3 6ra, osszesen 108 6ra
Tematikai egység Folyadékok és gazok mechanikaja O; 3 l;iget

Eldzetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, siiris€g, nyomas,
légnyomas, felhajtéerd; kémia: anyagmegmaradds, halmazéllapotok,
foldrajz: tengeri, 1égkori aramldsok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelentdségének bemutatdsa, mint a fizika egyik legrégebbi
teriilete és egyuittal a legijabb kutatdsok szintere (pl. tengeri €s 1égkori
aramlasok, a vizi- és szélenergia hasznositdsa). A megismert fizikai
torvények sszekapcsoldsa a gyakorlati alkalmazasokkal. On4llé
tanul6i kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi
jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatdsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Légnyomds kimutatdsa és
mérése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

,Horror vacui” — mint egykori
tudomanyos hipotézis. (Torricelli
kisérlete vizzel, Guericke
vakuum-kisérletei, Goethe-
barométer.)

A légnyomads valtozdsai.

A légnyomas szerepe az 1iddjardsi
jelenségekben, a barométer
miikodése.

Ismerje a tanul6 a 1égnyomads
fogalmat, mértékegységeit.

Ismerjen a levegd nyoméasaval
kapcsolatos, gyakorlati
szempontbdl is fontos néhany
jelenséget.

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal torvénye, hidrosztatikai

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrizolas,
egyenletrendezés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
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nyomas.

Hidraulikus gépek.

értelmezésére (pl. hidraulikus
gépek alkalmazdsai).

Felhajtéerd nyugvo
folyadékokban €s gdzokban.
Buvarharang, tengeralattjaro.
Léghajo, holégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekuldris erok folyadékokban
(kohézid és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

habok kiilonleges tulajdonsagai,

mososzerek hatismechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatérfeliileteknek azt a
tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az
€10 és élettelen természetben.

Folyadékok és gdzok dramldsa
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

1égkori dramlasok, a szél
értelmezése a nyomdasviszonyok
alapjan, nagy tengerdramlasokat

meghatiroz6 kornyezeti hatdsok.

Tudja, hogy az aramldsok oka a
nyomaskiilonbség. Legyen képes
koznapi dramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

Tudja értelmezni az dramlasi
sebesség valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradas (kontinuitési
egyenlet) alapjan.

Kozegellendllds

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

Ismerje a kozegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenéllési erd
sebességfiiggd.

Legyen tisztdban a vizi és
szélenergia jelentéségével,
hasznositdsanak multbeli és
korszerti lehetdségeivel. A
megujulé energiaforrasok
aktudlis hazai hasznositdsa.

ismeretek: hajozas
szerepe,
1égikozlekedés
szerepe.

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

Biologia-egészségtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességel,
reakci6idd. A nyomds
és valtozasdnak hatdsa
az emberi szervezetre
(pl. sulyfiirdo,
keszonbetegség, hegyi
betegség).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtéerd, uszas, viszkozitds, feliileti fesziiltség,
légnyomas, 1égaramlés, dramlési sebesség, aerodinamikai felhajtéerd,
kozegellendllds, sz€l- €s vizi energia, sz€lerdmil, vizi erdmi.

Tematikai egység

Elektrosztatika

Orakeret
22 ora

Elo6zetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

toltések kozti ,,tavolhatas

Z 9

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valdsdgként valo elfogadtatasa. A
helyett a mezd és a mezobe helyezett toltés
kozvetlen kolcsonhatdsdnak elfogadtatdsa. A mezd jellemzése a
térerdsség, potencidl és erdvonalak segitségével. Jelenséget bemutatd
kisérletek, mindennapi jelenségek értelmezése €s gyakorlati
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alkalmazasok sordn az ok-okozati gondolkodds, a problémamegold6
képesség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatds.
Elektromos toltés.

A tanul6 ismerje az
elektrosztatikus alapjelenségeket,
tudjon egyszeri kisérleteket
bemutatni, értelmezni.

Coulomb torvénye
(az Sl-egységrendszer
kiegészitése a toltés egységével).

A ponttoltés elektromos erotere,
az elektromos térerésség vektora,
erOvonalak.

Ismerje a Coulomb-féle
erdtorvényt, legyen képes
Osszehasonlitdst tenni a
gravitacios erdtorvénnyel a
matematikai formula
hasonldsaga és a kdlcsonhatdsok
kozti kiilonbség szempontjabol.

Az elektrosztatikus mezo
fogalmdnak dltaldnositdsa.
Az elektromos mezd mint a
kolcsonhatés kozvetitdje.

A homogén elektromos mezo.
Az elektromos mezdok
szuperpozicidja.

Az elektromos mez6 munkdja
homogén mezoben. Az
elektromos fesziiltség fogalma.
A konzervativ elektromos mezd.
A szintfeliiletek €s a potencidl
fogalma. Mechanikai anal6gia.

Ismerje a mez6 fogalmat, €s
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mez0 forrdsa/i a
toltés/toltések.

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

Ismerje a homogén elektromos
mez0 fogalmat és jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy az elektrosztatikus
mez0 konzervativ, azaz a toltés
mozgatdsa soran végzett munka
nem fiigg az uttdl, csak a kezdeti
és végallapotok helyzetétdl.
Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldaséra.

Toltés eloszldsa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

csucshatas, villamharito,
Faraday-kalitka — arnyékolés.

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

Ismerje az elektromos
megosztas, a csicshatds
jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villdamharité miikodését és
gyakorlati jelentoségét.

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

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.
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Kapacitds fogalma, a
demonstrécids sikkondenzator
tere, kapacitdsa. Kondenzitorok
kapcsoldsa.

A kondenzdtor energidja.

Az elektromos mezo energidja,
energiasiirisége.

A kondenzétor energidjanak
kifejezése a potenciallal és
térerOsséggel.

Ismerje a kapacitds fogalmat, a
sikkondenzétor terét, tudja
értelmezni kondenzatorok soros
és parhuzamos kapcsolésat.
Egyszerti kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzétor elektromos terének
energidja van.

Ertse, és a kondenzator példdjan
tudja kvalitativ szinten
értelmezni, hogy a az elektromos
mez0 kialakuldsa munkavégzés
aran lehetséges, az elektromos
mezOnek energidja van.

Kulcsfogalmak/ | Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség,
fogalmak potencidl, kondenzator, az elektromos tér energidja.
Tematikai P . - Orakeret 24
p Egyenaram. Magneses mezo P
egység ora

Elézetes tudas

Telep (dramforrds), aramkor, fogyasztd, dramerdsség-mérés,
fesziiltségmérés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyendram értelmezése, mint a toltéseknek olyan dramlésa, amelyre a
toltés megmaraddsanak torvénye éltal korlatozott dramlédsa érvényes
(anyagmegmaraddsi analdgia). Az elektromos dram jellemzése hatdsain
keresztiil (h6hatds, magneses, vegyi és bioldgiai hatds). Az elméleti
ismeretek mellett a gyakorlati tudds (ideértve az egyszerti hal6zatok
ismeretét és az egyszerll szamitasokat), az alapvetd tdjékozottsag
kialakitdsa a témakorhoz kapcsol6dé mindennapi alkalmazasok (pl.
telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok) teriiletén is. Az
energiatudatos magatartds fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos dram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetOkben
zajlo toltésmozgassal.

A zdrt dramkor.

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

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, mértékegységét,
mérését. Tudja, hogy az
egyendramu dramforrasok
fesziiltségét, polusainak
polaritdsat nem elektromos
jellegti belsd folyamatok
(gyakran toltésatrendezddéssel
Jar6 kémiai folyamatok)
biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkor

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
miukodése,
elektromotoros ero.
Ionos vegyiiletek
elektromos vezetése
olvadékban és oldatban,
elektrolizis.
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abrazoldasat kapcsoldsi rajzon.
Legyen képes egyszerti
aramkorok Osszeallitasara
kapcsoldsi rajz alapjan.

Ohm torvénye, dram- és
fesziiltségmérés.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendlldsa. Fajlagos ellendllds.
Vezetoképesség.

Ismerje az elektromos ellendllas,
fajlagos ellendllds fogalmat,
mértékegységét €s mérésének
modjat. Legyen képes a
tdblazatbdl kikeresett fajlagos
ellenallasértékek alapjan
0sszehasonlitani kiillonb6z6
fémek vezetOképességét.

Ohm torvénye teljes dramkorre.
Elektromotoros ero,
kapocsfesziiltség, a belso
ellendllds fogalma.

Az elektromos mezo munkdja az
dramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram hohatasa.

Tudja Ohm torvényét. Legyen
képes egyszerli szamitdsokat
végezni Ohm torvénye alapjan, a
szamitas eredményét tudja
egyszerti mérésekkel ellendrizni.
Ismerje a telepet jellemz6
elektromotoros erd és a belsd
ellenallas fogalmat, Ohm
torvényét teljes dramkorre.
Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkdjat.
Legyen képes egyszerti
szamitdsok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztékon
feltiintetett teljesitményadatokat.

Osszetett hdlézatok. Kirchoff 1.
és 1I. torvénye (Osszekapcsoldsa
a toltésmegmaradds
torvényével).

Ellenallasok kapcsoldsa. Az
eredd ellenallas fogalma,
szamitésa.

Ismerje Kirchoff torvényeit,
tudja alkalmazni azokat
ellenallas-kapcsoldasok
ereddjének szamitdsa sordn.

Az dram vegyi hatdsa.
Az akkumulator miikodése.

Az dram biologiai hatdsa.
Biodramok az €16 szervezetben.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozg6 ionok jelentik az dramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az dram vegyi hatdsa
€s az €10 szervezeteket karositd
hatdsa kozott Osszefiiggés van.
Ismerje az alapvet6 elektromos
érintésvédelmi szabdlyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa
be.

Az egyendram mdgneses hatdsa
— a magneses kolcsonhatés
fogalma.

Tudja bemutatni az &ram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

Vas mégneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normadlalakja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram
biol6giai hatésa,
elektromos aram a
haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.
Vilagitas fejlodése és
korszerti vilagitasi
eszkozok.

Korszerii elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

14




Aram és magnes, dram és dram
kolcsonhatésa.

Egyenes vezetoben folyo
egyendram magneses terének
vizsgdlata. A migneses mezot
jellemzd indukciévektor
fogalma, magneses erdvonalak,
a vasmag (ferromagneses
kozeg) szerepe a magneses
hatds szempontjabdl.

Az elektromégnes €s gyakorlati
alkalmazasai.
Az elektromotor mukodése.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciévektor fogalmat.
Legyen képes a magneses és az
elektromos mez0 jellemzoinek
oOsszehasonlitasara, a
hasonldsagok és kiilonbségek
bemutatdsara.

Tudja értelmezni az dramra hat6
erdt magneses térben.

Ismerje az egyenaramui motor
milkodésének elvét.

Lorentz-eré — magneses tér

hatdsa mozg6 szabad toltésekre.

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

Aramkor, ellendllds, fajlagos ellendllds, az egyendram teljesitménye és
Kulcsfogalmak . " . 114 . e o
munkdja, elektromotoros erd, belso ellendllds, az d&ram hatésai (hd, kémiai,
/ fogalmak C e p .
bioldgiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
Tematikai egység Hétani alapok O;aé(:;’et

Elézetes tudas

HOmérséklet, hOmérséklet mérése, a hdtagulds jelensége.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az éltalanos iskoldban tanult hétani alapfogalmak felidézése és
elmélyitése. A hdmérséklet mérésének kiilonb6zd mddszerein, a mérési
gyakorlaton, a hdmérd kalibralasan, a kiillonbozé hdmérsékleti skaldk
atszamitasan keresztiil a mérés fogalmanak mélyitése, a méréssel
kapcsolatos tudds bovitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homérséklet, homérok,
homérsékleti skdldk.
Alkalmazas:
hoémérsékletszabalyozas.

Ismerje a tanul6 a
hémérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdméro
miikodési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti
grafikonok olvasasédban.

Hotdgulds

Szilard anyagok linearis, feliileti
és térfogati hotagulasa.
Folyadékok hotdgulasa.

A viz kiilonleges hotagulasi
viselkedése.

Ismerje a hotagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentdségét a koznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges
hotaguldsi sajatossagit.

Kémia: a hdmérséklet
mint dllapothatdrozo.

Matematika:
mértékegységek,
grafikus abrazolas,
atvaltas.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

hoétagulas.

HoOmérséklet, hOmérsékletmérés, hdmérsékleti skéla, linedris és térfogati

Tematikai egység

Gazok makroszkopikus vizsgalata

Orakeret
13 6ra

Elézetes tudas

A gdzokrdl kémiabdl tanult ismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hétan f6tételei feldolgozasanak elokészitése. Az allapotjelzok kozti
kapcsolatok kisérleti vizsgélata, méréses igazoldsa, a Kelvin-skala
bevezetése. A mérésekkel igazolt Gay-Lussac- és Boyle-Mariotte-
torvények, a Kelvin skdla bevezetése. Az egyesitett gaztorvény
levezetése, majd a kémidbdl tanult Avogadro-torvény felhaszndlasaval
az allapotegyenlet felirdsa. A gaztorvények univerzalis (anyagi
mindségtdl fliggetleniil érvényes) jellege.

Problémak, jelenségek,

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

A Kelvin-féle gazhomérsékleti
skdla.

allapotjelzok kozotti paronként
kimérhet6 Osszefliggéseket.

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

Az idedlis gdz dllapotegyenlete.

Tudja, hogy a gazok dontd
tobbsége atlagos koriilmények
kozott az anyagi mindségiiktol
fliiggetleniil hasonl6 fizikai
sajatsdgokat mutat. Ismerje az
idedlis gazok allapotjelzdi kozott
felirhat6 Osszefiiggést, az
allapotegyenletet és tudjon ennek
segitségével egyszerti feladatokat
megoldani.

Gdzok dllapotvdltozdsai és azok
dbrdzoldsa dllapotsikokon.

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

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Gdzok dllapotjelzoi, Ismerje a tanul6 a gazok Kémia: a géz fogalma
osszefiiggéseik alapvetd allapotjelzdit, az €s az allapothatarozok

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

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolés,
egyenletrendezés,
exponencialis
fliggvény.

Testnevelés és sport:
sport nagy
magassidgokban,
sportolds a mélyben.

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

Foldrajz: széltérképek,
nyomastérképek,
hotérképek,

aramlasok.

Kulcsfogalmak/

Allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, dllapotviltozas, izochor, izoterm,
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fogalmak

\ izobar valtozas, Kelvin-skala.

Tematikai egység

Kinetikus gazmodell

Orakeret
2 ora

Elozetes tudas
tomege.

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gizok nyomasa,
rugalmas iitkozés, lendiiletvaltozas, mozgési energia, kémiai részecskék

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az idedlis gaz modelljének jellemz06i. A gdzok makroszkopikus
jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,belso energia”. A melegités hatdsara fellépd
hémérséklet-novekedésének és a belsd energia valtozdsanak a modellre
alapozott fogalmi 6sszekapcsoldsa révén a hdtan fotételei megértésének
elokészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az idedlis gadz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gdzok
univerzélis tulajdonségait
magyardzo részecske-modellt.
Rendelkezzen szemléletes képpel
az egymastdl fiiggetlen, a
gaztartalyt folytonos
mozgasukkal kitoltd, a fallal és
egymadssal {itk6z6 atomok
sokasagarol.

A gdz nyomdsdnak és
homérsékletének értelmezése.

Ertse a gdz nyomdsanak és
hémérsékletének a modellbdl
kapott szemléletes magyarédzatit.
Legyen képes az egyszertisitett
matematikai levezetések
kovetésére.

Az ekviparticio tétele, a
szabadsagi fok fogalma.
Géazok molaris és fajlagos
hokapacitasa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskék dtlagos kinetikus
energidja és a homérséklet kozti
kapcsolatot. Léssa, hogy a gdzok
melegitése sordn a gaz energidja
nd, a melegités lényege
energiadtadas.

Tudja, hogy az idedlis gaz
molaris €s fajlagos hdkapacitasa
az ekvipartici6 alapjan
értelmezhetd.

Kémia: gazok
tulajdonséagai, idealis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

A termodinamika fotételei

Orakeret
9 6ra

Elo6zetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradds, hOmérséklet, melegités.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

bemutatasa.

A hotan fotételeinek targyaldsa sordn annak megértetése, hogy a
természetben lejatszodo folyamatokat dltalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom daltaldnositisa, az energiamegmaradds torvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek miikodésének értelmezése, a
termodinamikai hatdsfok korldtos voltinak megértetése. Annak
elfogadtatdsa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikodik egyetlen
gép, berendezés sem, orokmozgdk nem léteznek. A hdétani fotételek
univerzélis (a természettudomanyokra altaldnosan érvényes) tartalmanak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A belso energia fogalmanak
kialakitdsa.

A bels6 energia megvaltoztatasa.

Ismerje a tanul6 a belsd energia
fogalmat, mint a gaz-részecskék
energidjanak osszegét. Tudja,
hogy a bels6 energia melegitéssel
és/vagy munkavégzéssel
véltoztathato.

A termodinamika . fotétele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, bioldgiai példdkon.
Egyszerii szamitasok.

Ismerje a termodinamika I.
f6tételét, mint az
energiamegmaradds dltalanositott
megfogalmazasat.

Az 1. f6tétel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok kordbban
tanult specialis
allapotviéltozdsait. Kvalitativ
példak alapjan fogadja el, hogy
az L. fotétel dltaldnos természeti
torvény, ami fizikai, kémiai,
bioldgiai, geoldgiai folyamatokra
egyarant érvényes.

Hoerogeép.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A hoer6gépek hatasfoka.

Az él6 szervezet héerdgépszerii
miikodése.

Gézok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg a
hderdgép, hiitégép, hdszivattyu
mikodésének alapelvét. Tudja,
hogy a héerogépek hatasfoka
lényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fétételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miitkodé modellek
energetikai magyardzatara.

Kémia: exoterm és
endotem folyamatok,
termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, égéshd,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tdpanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok irdnya,
megfordithatd
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
staciondrius dllapot,
élelmiszerkémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovacio.
Hoéerémiivek
gazdasigos
miikodtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujulé és nem
megujulé energia
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Energetikai szempontbdl lassa a
lényegi hasonlésagot a
hoéerdgépek és az €10 szervezetek
mitkodése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,0rokmozgé”
(energiabetaplalas nélkiili
hder6gép) nem létezhet!

A természeti folyamatok irdnya.

A spontan termikus folyamatok
irdnya, a folyamatok
megforditdsanak lehetdsége.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kiilonb6zo
homérséklettii testek kozti
termikus kolcsonhatds irdnya
meghatdrozott: a magasabb
hémérsékletii test energiat ad at
az alacsonyabb homérsékletlinek;
a folyamat addig tart, amig a
homérsékletek kiegyenlitddnek.
A spontan folyamat irdnya csak
energiabefektetés dran
valtoztathat6 meg.

A termodinamika II. fotétele.

Ismerje a hotan II. fotételét és
tudja, hogy kimondésa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hdtan II. fététele
altaldnos természettorvény, a
fizikdn tdl minden
természettudomdny és a miiszaki
tudoményok is alapvetének
tekintik.

fogalma.

Biologia-egészségtan:
az ,,élteté Nap”,
hohaztartas,
0ltozkodés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgadri
ismeretek; vizudlis
kultiira: a Nap
kitiintetett szerepe a
mitologidban és a
milvészetekben. A
beruhdzas
megtériilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

Filozofia; magyar
nyelv és irodalom:
Madaich: Az ember
tragédidja, eszkimoé
szin, a Nap kihtil, az
élet elpusztul.

Kulcsfogalmak/ | Fotétel, axidoma, reverzibilitds, irreverzibilitds, 6rokmozgo.
fogalmak
o . Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok. Orakeret
Tematikai egység . . .
Kalorimetria 8 ora

Elo6zetes tudas

Halmazok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hétan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemz0 tulajdonsdgainak €s a halmazallapot-
véaltozasok energetikai hatterének tdrgyaldsa bemutatdsa. Az ismeretek
alkalmazhat6sagénak bemutatdsa egyszerli szamitasok kisérleti
ellendrzésével. A halmazallapot valtozdsok mikroszerkezeti értelmezése.
A halmazallapot véltozdsokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikdban, €s a tars-természettudomanyok teriiletén is.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A halmazdllapotok
makroszkopikus jellemzése és
energetikai, mikroszerkezeti
értelmezése.

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

Az olvadads és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemzd paramétereit
(olvadaspont, olvadéshd).
Legyen képes egyszert kalorikus
feladatok megoldasédra, mérések
elvégzésére. Ismerje a fagyas és
olvadas szerepét a mindennapi
életben.

Pdrolgas és lecsapodds (forrds)
A parolgas (forrds), lecsapddas
jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

A fazisatalakuldsokat
befolydsold kiilso tényezok.
Halmazéllapot-valtozasok a
természetben.

Ismerje a péarolgas, forras,
lecsapddas jelenségét,
mennyiségi jellemzoit. Legyen
képes egyszert kisérletek,
mérések, szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi
életben (iddjards). Ismerje a
forrdspont nyomasfiiggésének
gyakorlati jelent0ségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszerl kalorikus
feladatok megoldaséra
szamitassal, halmazallapot-
valtozdssal is.

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

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

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
biol6giai folyamatai,
okoldgia, az ,.éltetd
Nap”, hohaztartas,
01tozkodés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovacio.

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

Kulcsfogalmak/ | Halmazéllapot (gdz, folyadék, szilard), halmazéllapot-valtozds (olvadas,
fogalmak parolgds, forrds), mikroszerkezet.
Tematikai egység Héterjedés. A mindennapok hétana O;a(l;:;‘et

Elo6zetes tudas

Energia, homérséklet, a hotan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-

A hoterjedési modok fizikai jellemzése, a hoterjedés gyakorlati
jelentdsége. A hoszigetelés, ,,hogazdilkodds™ szerepe az
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fejlesztési céljai

energiatudatossidg szempontjabdl. A hdsugirzis és a globalis
klimavaltozassal kapcsolatos problémak targyaldsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Hovezetés, hodramlds.
Alkalmazasok:

korszeru futés, szelloztetés,
hdszigetelés.

Hokameras felvételek.

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

Ertse a héterjedéssel kapcsolatos
gyakorlati problémék
jelent8ségét a mindennapi
életben, legyen képes ezek
kozértheté megfogalmazdsara,
értelmezésére.

Hosugdrzas.

Jelenségek, alkalmazasok:
tiveghazhatas;

globdlis folmelegedés;

a hésugarzas és az 61tozkodés;
homérsékletek mérése sugarzas
alapjan (bolométer);

hékamera, hotérképek.

Ismerje a hdsugarzas jelenségét,
és tudja példakkal illusztrélni.
Tudja, hogy minden test bocsat
ki hésugarzast a homérsékletétol
hatvanyként fiiggd mértékben
(Stefan-Boltzmann-torvény).
Ismerje a Nap hdsugdrzasanak
alapvetd szerepét a Fold globalis
hohaztartdsaban. Ismerje a 1égkor
szerepét a foldi homérséklet
alakuldsaban, a globalis
felmelegedés kérdését és ennek
lehetséges kovetkezményeit.

Kémia: fémek
hoévezetése.

Biologia-egészségtan:
alevegd
paratartalmanak
hatdsa az éldlényekre,
fagykar a
gylimolcsosokben,
tiveghdzhatas, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Foldrajz: klima,
tiveghdzhatas,
hotérképek.

Kulcsfogalmak/ | Hovezetés, hdaramlas, hdsugérzas, sugédrzasi egyensuly, hdszigetelés.
fogalmak
Tematikai egység Ismétlés; Tanuléi kisérletek és mérések Olr ; lf,)i;et

Heti 2 6ra, osszesen 72 ora

11. évfolyam

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai
tartalmakat (rezgések, indukcid, elektromagneses rezgések, hullimok), az optikat €s a modern
fizika két nagy témakorét: a héj- é€s magfizikat, valamint a csillagdszat-asztrofizikat dolgozza
fel. A mechanika, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények
megismerésén, az érdekességeken és a gyakorlati alkalmazdsokon tul fontos az alapszinti
feladat- és problémamegoldds. A modern fizikdaban a hangsuly a jelenségeken, a gyakorlati

vonatkozasokon van.
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Az atommodellek fejlodésének bemutatdsa j6 lehetdséget ad a fizikai torvények
feltarasdban alapvetd modellezés 1ényegének koncentrdlt bemutatdsira. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhaté a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhat6 a kémiai kotésekkel Osszetartott kristdlyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsdgai kozti kapcsolat. Ez utébbi témdanak fontos része a
félvezetok targyaldsa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozdson til magaba foglalja a nukledris technika
kérdéskorét, annak kockdzati tényezoit is. A Csillagédszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagdszati ismeretek rendszerezése utdn a magfizikahoz jol kapcsol6do csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsanak zaré éve dontben az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgdlja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek és a korszerli technika értelmezésében, és hangsilyozva a feleldsséget
kornyezetiink megdvasaért. A heti két 6rdban tanult fizika alapot ad, de 6nmagdban nem
elegend6 a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranyu (természettudomanyos és
miuszaki) felsGoktatdsba torténd bekapcsolddashoz. Az eredményes vizsgdzdshoz és a
tovabbtanuldshoz 11-12. évfolyamon intenziv kiegészitd foglalkozasokat kell szervezni. A
kiegészitd felkészités része kell, hogy legyen a matematikai ismeretek bdvitése, a fizikai
feladatmegoldas, a kisérleti készség fejlesztése.

Orakeret

Mechanikai rezgések, hullamok )
15 ora

Tematikai egység

A forgédsszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugé
er6torvénye, kinetikus energia, rugéenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

Elo6zetes tudas

A mechanikai rezgések targyaldsdval a valtakoz6 aramok és az
elektromégneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések
szerepének bemutatdsa a mindennapi €életben. A mechanikai hullimok
targyaldsa. A rezgésallapot terjedésének, és a hulldm iddbeli és térbeli
periodicitasanak lefrasaval az elektroméagneses hulldimok megértésének
megalapozdsa. Hangtan targyaldsa a fizikai fogalmak és a kéznapi
jelenségek Osszekapcsoldsdval.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A rugora akasztott rezgo test
kinematikai vizsgdlata.

A rezgésido meghatdrozdsa.

A tanul6 ismerje a rezgd test
jellemzd paramétereit
(amplitado, rezgésido,
frekvencia).

Ismerje €s tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-ido, gyorsulds-ido
fiiggvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege és a
rug6alland6 hatdrozza meg.

A rezgés dinamikai vizsgdlata.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linedris

Matematika:
periodikus
fliggvények.

Filozofia: az 1d6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
mikodésének alapja,
az orajel.
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erotorvény. Képes felirni a rugén
rezgd test mozgasegyenletét.

A rezgémozgds energetikai
vizsgdlata.

A mechanikai
energiamegmaradds harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes a tanul6 az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés sordn.
Tudja, hogy a fesziil6 rugd
energidja a test mozgasi
energidjava alakul, majd Gjbdl
rugéenergidva. Ha a csillapité
hatdsok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaraddasa.

Tudja, hogy a kdrnyezeti hatdsok
(surlédas, kozegellenallds) miatt
arezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
és ennek gyakorlati jelentOségét.

A hullam fogalma, jellemzoi.

A tanul¢ tudja, hogy a
mechanikai hulldm a
rezgésallapot terjedése valamely
kozegben, mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak a
hullimmal, a hullimban energia
terjed.

Hullamterjedés egy dimenzioban,
kotélhulldmok.

Ko6télhullamok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hulldmhossz, periédusido).
Ismerje a terjedési sebesség, a
hulldmhossz és a periédusidd
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinélis és
transzverzalis hulliamok
fogalmat.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozésa,
alléhullamok.

Hulldmok interferencidja, az
erdsités és a gyengités feltételei.

Hulldmkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaver0dését, torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadélytalanul dthaladhatnak
egymason.

Ertse az interferencia jelenségét
€s értelmezze az erdsités és
gyengités (kioltas) feltételeit.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Tudja, hogy alkalmas
frekvencidju rezgés dllandosult
hullamallapotot (all6hullam)
eredményezhet.
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A hang mint a térben terjedo
hullam.

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

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyez6dés fogalma.

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

Legyen képes legaldbb egy
hangszer mikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Harmonikus rezgés, linedris erotorvény, rezgésido, hullam, hullimhossz,
Kulcsfogalmak/ | periddusidd, transzverzalis hulldm, longitudinélis hullim, hullamtorés,
fogalmak interferencia, dlléhulldm, hanghulldm, hangsebesség, hangmagassag,
hangerd, rezonancia.
Tematikai egység Magnesség és elektromossag — Orakeret
Elektromagneses indukcio, valtéaramii halézatok 10 6ra

Elo6zetes tudas

Migneses tér, az dram magneses hatdsa, fesziiltség, dram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt elektromos mez0 €s a nyugvo toltések altal keltett erdtér
kozotti 1ényeges szerkezeti kiillonbség kiemelése. Az elektromagneses
indukci6 gyakorlati jelent6ségének bemutatasa. Energiahdl6zatok
ismerete és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitdsa a
fiatalokban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses indukcio
jelensége.

A mozgadsi indukcio.

A nyugalmi indukcio.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukci6 alapjelenségét, és
tudja azt a Lorentz-erd
segitségével értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét.

Tudja értelmezni Lenz
torvényét az indukcid
jelenségeire.

Viltakozo fesziiltség keltése, a
vdltodramii generdtor elve
(mozgasi indukcié magneses

Ertelmezze a véltakoz6
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcidval.

Kémia: elektromos aram,
elektromos vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
figgvénytranszformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Az aram
bioldgiai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok.
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térben forgatott tekercsben).

Ismerje a szinuszosan véltakoz6
fesziiltséget és aramot leird
fliggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.

Lenz torvénye.
A vdltakozo fesziiltség és dram
jellemzo paraméterei.

Ismerje Lenz torvényét.

Ismerje a véltakoz6 aram
effektiv hatdsat leird
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, dram, teljesitmény).

Ohm torvénye vdltodramii
hdlozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakozé aramu
halézatban.

Transzformdtor.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformétor
mukodését az indukcidtorvény
alapjan.

Tudjon példédkat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazdsdra.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcid
jelenségét és szerepét a
gyakorlatban.

Az elektromos energiahdlozat.
A haromfazisu energiahdldzat
jellemzoi.

Az energia szdllitdsa az
eromiitol a fogyasztoig.
Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos
energiafogyasztds mérése.
Az energiatakarékossag
lehetdségei.

Tudomadny- és technikatorténet

Jedlik Anyos, Siemens szerepe.

Ganz, Diesel mozdonya.
A transzformétor magyar
feltalaloi.

Ismerje a hdlézati elektromos
energia eloallitdsanak
gyakorlati megvaldsitasat, az
elektromos energiahél6zat
felépitését és mitkodésének
alapjait.

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

Korszerl elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukcid, valtéarami generator,
fogalmak valtédramu elektromos hdldzat.
Tematikai eevsé Radio, televizio, mobiltelefon Orakeret
gyseg Elektromagneses rezgések, hullimok 3 ora
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Elo6zetes tudas

Elektromdgneses indukcid, onindukcid, kondenzator, kapacitis,
valtakozo6 aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromégneses sugdrzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromégneses hullimok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
tartomanyai jellemzdinek kiemelése. Az informécié elektromagneses
uton torténd tovabbitdsanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses rezgokor,
elektromdgneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromégneses rezgdkor
felépitését és milkodését.

Elektromdgneses hulldm,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:
informdacidtovabbitas
elektromégneses hullamokkal.

Ismerje az elektromagneses
hullam fogalmaét, tudja, hogy az
elektromégneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonancidra
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromdgneses hulldmok révén
energiadtvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informdci6tovabbitds 1j utjai.

Az elektromdgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

hoéfénykép, rontgenteleszkop,
radiotavceso.

Ismerje a tanul6 az
elektromégneses hullamok
frekvenciatartomdnyokra
oszthat6 spektrumat €s az egyes
tartomanyok jellemzdit.

Az elektromdgneses hulldmok
gyakorlati alkalmazdsa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

a radidzas fizikai alapjai. A
tévéadas és -vétel elvi alapjai. A
GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohulldmu
siito.

Tudja, hogy az elektromagneses
hulldmban energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hulldmok gyakorlati
alkalmazdasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacids
eszkOzoKk,
informacidtovabbitis
tivegszalas kabelen,
levegbben, az
informacié
tarolasanak
lehetOségei.

Biologia-egészségtan:
élettani hatasok, a
képalkoto
diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés
szerepe.

Informatika:
informécidtovabbitas
jogi szabdlyozésa,
internetjogok és
-szabalyok.

Vizudlis kultiira:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a digitalis
muvészetekben,
miivészi reprodukciok.
A média szerepe.

Kulcsfogalmak/ | Elektromégneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromdgneses hullam,
fogalmak elektromégneses spektrum.
Tematikai egység Hullam- és sugaroptika O;:l;i;et
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Elo6zetes tudas

Koréabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromdgneses spektrum.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hullimokrdl
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositdsa, hétkoznapi fényjelenségek és optikai eszkozok
miikodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A fény mint elektromdgneses
hulldam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

a l1ézer mint fényforrés, a 1ézer
sokiranyu alkalmazasa.

A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatdrozasara.

Tudja a tanul6, hogy a fény
elektromégneses hullam, az
elektromégneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

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

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

Ismerje a fény terjedésével
kapcsolatos geometriai optikai
alapjelenségeket (visszaverddés,
torés).

Interferencia, polarizdcio
(optikai rés, optikai racs).

Ismerje a fény hulldamtermészetét
bizonyitd legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia,
polarizacid) és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Prizma- és rdcsszinkép.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

A fény kettos természete.
Fényelektromos hatds — Einstein-
féle foton elmélete.

Gazok vonalas szinképe.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsdgara utal6
fényelektromos kisérletet, a
foton fogalmat, energidjat.
Legyen képes egyszerli
szdmitdsokra a foton
energidjanak felhasznédldsaval.

A geometriai optika
alkalmazdsa.

Képalkotds.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

a latas fizikdja, a szivarvany.
Optikai kébel, spektroszkép. A

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.
Ertse a leképezés fogalmit,
tiikkrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszert
képszerkesztésekre, és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt

Biologia-egészségtan:
A szem és a litas, a
szem egészsége.
Latashibdk és
korrekciéjuk.

Az energiadtadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatdsa
napozasndl. A fény
szerepe a
gyogyészatban €s a
megfigyelésben.

Magyar nyely és
irodalom,
mozgoképkultiira és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek a
milvészetben.

Vizudlis kultiira: a
fényképezés mint
muvészet.
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hagyomanyos és a digitdlis
fényképezdgép mitkodése. A
1ézer mint a digitdlis technika
eszkoze (CD-iras, -olvasas,
lézernyomtatd). A 3D-s filmek
titka. Légkoroptikai jelenségek
(szivarvany, lemend nap vOros
szine).

egyszertl szdmitdsos
feladatokban.

Ismerje €s értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkozok
(egyszerll nagyitd, mikroszkop,
tavcso), szemiiveg mikodését.
Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek elvégzésére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizacid, diszperzi6, spektroszkdpia, képalkotas.

Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret
13 ora

Eldzetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyaldasdnak 6sszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
(stulyviszony-torvények) alapul6 atomelmélettel. A fizikdban alapvetd
modellalkotés folyamatdnak bemutatdsa az atommodellek valtozadsain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszertsitett képszerli
bemutatdsa. A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii
megalapozdsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanul6 az atomok
1étezésére 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)
fejlodését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyardzza;
Uj, a modellel mar nem
értelmezheto, azzal
ellentmondasban 4l16 kisérleti
tapasztalatok esetén 4j modell
megalkotédsara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotés
lényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapoz6
€s megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

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

Matematika: folytonos
és diszkrét valtozo.

Filozofia: 6kori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatdsa a
gondolkoddsra, a
tudomany
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Bohr-féle atommodell.

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

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

Az elektron kettos természete,
de Broglie-hullamhossz.

Alkalmazds:
az elektronmikroszkop.

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

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hullamként irja
le. Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhat6é meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség:
szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsdgai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

didda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

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

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.
Tudja magyardzni a p-n

felel0sségének
kérdései, a
megismerhetoség
hatdrai és korlatai.

atmenetet.
Kulcsfogalmak/ | Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Bohr-
fogalmak modell, Heisenberg-féle hatdrozatlansigi reldcio, félvezetok.
- ] .. P . . . | Orakeret
Tematikai egység | Az atommag is részekre bonthat6 — a magfizika elemei 10 6ra

Elézetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotdpok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatdsa a XX. szdzadi torténelmi
események, a nukledris energiatermelés, a mindennapi életben torténd
széleskorl alkalmazas és az ezekhez kapcsolédo nukledris kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapul6 energiatudatos
szemlélet kialakitdsa. A betegség felismerése és a terdpia soran fellépo
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| redlis kockazatok felelds vallaldsanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszdm, rendszdm,
neutronszdm.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzdit (tomegszam,
rendszdm) és a mag
alkotorészeit.

Az erds kolcsonhatds.
Stabil atommagok l1étezésének
magyardzata.

Ismerje az atommagot 6sszetartd
magerdk, az un. ,,erds
kolcsonhatds” tulajdonségait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energidjat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizdldsaban.
Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlds.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugarzas
fajtait és megkiilonboztetésiik
kisérleti mddszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugdrzds intenzitisa
mérhetd. Ismerje a felezési 1d6
fogalmat és ehhez kapcsoléddan
tudjon egyszerti feladatokat
megoldani.

A természetes radioaktivitds.

Legyen tdjékozott a természetben
elofordulo radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotépok bomlasdval
kapcsolatos bomlasi sorokrol.
Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi médszer
1ényegét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
elédllitdsa és alkalmazdsa.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
eldallitasanak lehet6ségérol és
tudjon példdkat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazdaséra a gyogyaszatban
és a mlszaki gyakorlatban.

Kémia: Atommag,
proton, neutron,
rendszam, tomegszam,
izotop, radioaktiv
izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfuzio.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok bioldgiai
hatdsai; a sugarzas
szerepe az
evolucidban, a
fajtanemesitésben a
muticiok eldidézése
révén; a radioaktiv
sugéarzasok hatésa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:

A Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késOobbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard Led,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formalé magyar
tuddsok.

Filozofia; etika: a
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Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A ldncreakcio fogalma,
létrejottének feltételei.

Ismerje az uran-235 izotop
spontdn hasaddsdnak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasaddssal
jaré energia-felszabaduldast.

Ertse a lancreakci6 lehet6ségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
mukodésének fizikai alapjait és
ismerje egy esetleges nuklearis
haboru globdlis pusztitdsanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomeromii.

Ismerje az ellen6rzott
lancreakci6 fogalmaét, tudja, hogy
az atomreaktorban ellendrzott
lancreakcidt valdsitanak meg €s
haszndlnak energiatermelésre.
Ertse az atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznéldsaban, ismerje
elOnyeit és hitranyait.

Magfiizié.

Legyen tajékozott arrél, hogy a
csillagokban magfizids
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztosito
fiziés folyamat 1ényegét.
Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatdsit mesterséges magfizio
soran felszabadul6 energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhat6
ellendrzott magfiziot még nem
sikeriilt megvaldsitani, de ez
lehet a jovO perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitds kockdzatai.

Sugérterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockézat fogalmat,
szamszerlsitésének modjat és
annak val6észiniiségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugdrterhelés
jelentOségét.

tudomény
felel0sségének
kérdései.

Matematika:
val6szinliség-
szamitas.

Kulcsfogalmak/ | Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadds, radioaktivitas,
fogalmak magftizid, ladncreakcid, atomreaktor, fiiziés reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret
7 ora
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Elo6zetes tudas

A foldrajzbdl tanult csillagdszati alapismeretek, a bolygémozgés
torvényei, a gravitacios erotorvény.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatdsa, hogy a csillagdszat a megfigyelési mddszerek
gyors fejlodése révén a XXI. szdzad vezetd tudomanyava vialt. A
vilagegyetemrol szerzett Uj ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikézben minden eddiginél
magasabb szinten meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Leiro csillagdszat.

Problémdk:

a csillagészat kultdrtorténete.
Geocentrikus €s heliocentrikus
vilagkép.

Asztrondmia és asztroldgia.
Alkalmazdsok:

hagyomanyos és 1j csillagaszati
miiszerek.

Urtavesovek.
Radidcsillagaszat.

A tanul6 legyen képes
t4jékozddni a csillagos égbolton.
Ismerje a csillagédszati
helymeghatarozas alapjait.
Ismerjen néhany csillagképet és
legyen képes azokat megtaldlni
az égbolton. Ismerje a Nap és a
Hold égi mozgasanak jellemzdit,
értse a Hold féazisainak
véltozasat, tudja értelmezni a
hold- és napfogyatkozasokat.
Téjékozottsdg szintjén ismerje a
csillagdszat megfigyelési
mddszereit az egyszerll tdvcsoves
megfigyelésektdl az
Urtdvesoveken ét a
radidteleszkopokig.

Egitestek.

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

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrdl és azok
gyakorlati jelentdségérol a
tudoményban és a technikdban.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer jellemzoit,
a keletkezésére vonatkoz6
tudoményos elképzeléseket.
Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil,
mikozben a foldi élet
szempontjibol meghatarozé

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkdssiga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultdraban, a Hold
,,képének”
értelmezése a
multban.

Foldrajz: a Fold
forgasa és keringése,
a Fold forgasdnak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove),
a Fold belso
szerkezete,
foldtorténeti
katasztréfak,
kraterbecsapddas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia-egészségtan:
a Hold és az ember
bioldgiai ciklusai, az
élet feltételei.

Kémia: a periédusos
rendszer, a kémiai

elemek keletkezése.

Filozofia: a
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jelentdségli. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzoit:

a Nap szerkezeti felépitését,
belsd, energiatermeld folyamatait
€s sugarzasat, a Napbdl a Foldre
érkezd energia mennyiségét
(napéllando).

Relativitdselmélet alapjai

Ismerje a fénysebesség
allanddésagét, gorbiilt tereket,
gravitaciot.

Csillagrendszerek, Tejiitrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodés:

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzérok; fekete
lyukak.

Legyen tdjékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudoményos ismeretekrol.
Ismerje a gravitacio és az
energiatermeld nukledris
folyamatok meghatdrozé szerepét
a csillagok kialakuldséban,
,cletében” és megsziinésében.

A kozmolégia alapjai
Problémadk, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.
No6vak és szupernévak.

A foldihez hasonl6 élet, kultira
esélye és keresése, exobolygdk
kutatasa.

Gyakorlati alkalmazdsok:

— muholdak,

— hirkozlés és meteoroldgia,
- GPS,

— urallomas,

— holdexpedicidk,

— bolygdk kutatdsa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozé aktudlis
tudoményos elképzelésekrol.
Ismerje az ésrobbandsra és a
Vildgegyetem taguldsara utalo
csillagiszati méréseket. Ismerje
az Univerzum kordra és
kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az
Univerzum gyorsulé iitemben
tagul.

kozmoldgia kérdései.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 8srobbands, tiguld vildgegyetem,
Naprendszer, lrkutatds.

A fejlesztés vart | ismereteivel.

eredményei a két
évfolyamos ciklus

Végén hullamok.

értelmezése.

A mechanikai fogalmak bdvitése a rezgések és hullamok témakorével,
valamint a forgdmozgas és a sitkmozgds gyakorlatban is fontos

Az elektromdgneses indukcidra épiild mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energia-halézat, elektromagneses

Az optikai jelenségek értelmezése hairmas modellezéssel (geometriai
optika, hullamoptika, fotonoptika). Hétkdznapi optikai jelenségek
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A modellalkotas jellemzdinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.
Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti €s fizikai
tulajdonsagainak Osszefiiggéseirol.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nukledris technikai
alkalmazasok értelmezése. A kockdzat ismerete és redlis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznaldsdaval Foldiink elhelyezése az
Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, idobeli méreteirdl.
A csillagaszat és az lirkutatds fontossdganak ismerete és megértése.
Képesség ondlld ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektdlasara és

feldolgozasara.
Osszegzés
9. évfolyam:
Kinematika 24 6ra
Dinamika 28 6ra
Munka, energia, teljesitmény 10 6ra
Egi és foldi mechanika egysége 6 6ra
Tanév végi ismétlés 4 6ra
Osszesen: 72 é6ra
10. évfolyam:
Folyadékok és gdzok mechanikdja 10 6ra
Elektrosztatika 22 6ra
Egyendramok 24 6ra
Hotan 40 o6ra
Ismétlés; Tanuloi kisérletek és mérések 12 6ra
Osszesen: 108 6ra
11. évfolyam:
Rezgések és hullamok 15 o6ra
Elektromégnesség 13 6ra
Optika 14 6ra
Atomok 13 6ra
Atommag 10 6ra
Csillagaszat 7 6ra
Osszesen: 72 é6ra
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