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FIZIKA

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet €és a természet miikodését
megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet miikodésének a tudomany altal
feltart alapvetd torvényszertiségeit igyekszik megismertetni a diakokkal. A toérvények
harmonidjat és alkalmazhatosdguk hihetetlen széles skalatartomdnyat megcsodaltatva,
bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modszer a természet erdinek és javainak az ember
szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztondzziik a fiatalokat, amelyekkel az
egész ¢Eletpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom ¢és a természeti kornyezet
Osszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartds fejlédéshez, és ahhoz, hogy a korildttiink levo
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nytjt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglalasara. A természet torvényeinek az embert szolgald sikeres alkalmazidsa gazdaséagi
elényodket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot €s harmoniat is kinal.

A tantargy tanulasa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket €s az
azokat értelmez6 modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatérait, 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
szellemorids munk4jat, hanem sok tudos szdzadokat atfogd munkdjanak koherens egymasra
¢piill6 tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan bdéviiltek, és a modern
tudomanyos modszer kialakulasa 6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitOképességii modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nott ki, amelyeket
a tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld
gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyu felséfoku
képzés soran eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerii
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszerii
megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefliggések matematikai alaka
megfogalmazasaval. Ez utobbi nélkiilozhetetlen vonédsa a fizika tanitdsdnak, hiszen e
tudomany fél évezred ota tartd ,,diadalmenetének” ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldok a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt
torvényeket a természetben jabb és jabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy cafolatuk modjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudomdnyos tényeken
alapulo érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduloponton feltart érvényesseégi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznalatos modellek alkotasaban és fejlesztésében vald részvételrdl kapjanak vonzd
élményeket és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikan tilmutato jelentdségével is.
A tanuloknak fel kell ismerniik, hogy a miszaki-természettudomanyi mellett az
egeészségligyl, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudés szilard megalapozasdban
sem nélkiilozheto a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlodése érdekében létfontossagu a fizika tantargy
korszerli és tovabbi érdeklddést kivaltod tanitdsa. A tantargy tanitdsanak eld kell segitenie a
kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossdganak megértését ¢és technikai alkalmazéasanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitdsa nagy
szellemi eréfeszitést, rendszeres munkat igényl6 tanulasi folyamat. A Nemzeti alaptanterv



természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajatitatni. Igy a tandrnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,,Alkalmazasok” és a ,Jelenségek”
cimszavak alatt felsorolt témak 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 tanitas modszereit a tanulok, tanuldcsoportok igényeihez, €letkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlodéséhez ¢és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A ol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuloi érdeklodés felkeltését, a tanuladsi célok
elfogadasat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitasakor a tanulasi
kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tAmogassa a kiilonbozo aktiv tanulasi formékat,
technikakat, a tanulocsoport Osszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre allo feltételek
fiiggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfeleld kompetenciak és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehetOségei a
kovetkezok:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysdganak ismerete az ember vilagbeli helye megtaldlasdnak, a vilagban vald
tajékozodasanak az eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek elényeinek,
korlatainak ¢és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatdsdnak ismerete.

Szocialis és dallampolgari kompetencia: a helyi és a tadgabb kozOsséget érintd
probléméak megoldasa iranti szolidaritds és érdeklddés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthat6 fejlodés tdmogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklodés.

Anyanyelvi kommunikacio. hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval
kapcsolatban mind irdsban a kiillonbozé gyljtomunkak esetében, mind pedig széban a
prezentaciok alkalmaval.

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

Digitdlis kompetencia: informéciokeresés 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 megosztdsa; a kordbban tanult
ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia: az 10 iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiilonb6z6 szemponti megkdzelitési lehetdségek szambavétele.

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

A fiatalok dontd részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklddése,
egyformédn nyitott és befogadd a legkiilonb6zObb miiveltségi teriiletek irant. Ez igaz a
kimagaslo értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsdgtakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke és 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 iranyu
késobbi tovabbtanulasra, ha a képzés kozpontjaban a human vagy az emelt szintli nyelvi
képzés all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentds része a redl alapozast kivano
¢letpalydkon (kutatd, mérnok, orvos, lizemmérndk, technikus, valamint felséfoka szakképzés
kinalta miiszaki szakmadk) taldlja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a



rendelkezésre allo sziikebb oOrakeretben kell olyan fizikaoktatast nyujtani (megfeleld
matematikai leirdssal), ami biztos alapot ad arra, hogy redl irdnyu hivatds vélasztasa esetén
eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyoméanyos fakultacids érakeret felhasznalasaval, és az ehhez kapcsolodo tanuléi
tobbletmunkaval az is elérhetd, hogy az altalanos kodzépiskolai oktatasi programot elvégzo
fiatal megallja a helyét az egyetemek altal elvart szakiranyt felkésziiltséget tanusitod érettségi
vizsgan és az egyetemi €letben.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépitésti kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozast, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazés, valamint a
tovabbtanulast megalapozo feladat- és problémamegoldds. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomanyokra jellemzd rendszerezd, elemzo
gondolkodas fejlesztése is.

9-10. 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 informacidk rendszerezése, matematikai leirdsa, igazolasa,
ellendrzése €s az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdeklodést 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
tudésszintjéhez igazitva. Ily modon sem a mechanika, sem az elektromagnesség témdja nem
zarul le a gimndziumi képzés elso ciklusaban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiindulopont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolodik a tapasztalatok O0sszegzése, a torvények megfogalmazasa
szoban ¢és egyszerli matematikai formuldkkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiil6zhetetlen
segéd- és munkaeszkoz a szamitogép.

Célunk a korszerli természettudoményos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kell6 mértékii elsajatitasa. A tanuld érezze,
hogy a fizikdbdl tanultak segitséget adnak szdmara, hogy biztonsdgosabban kozlekedjen, hogy
majd energiatudatosan ¢€ljen, olcsobban ¢€ljen, hogy a természeti jelenségeket megfeleléen
értse és tudja magyardzni, az dltudomanyos reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

A Kerettanterv az 0j anyag feldolgozasara ajanlott 6raszamokat adja meg. Ezen feliil
16 ora az ismétlésre és szamonkérésre fenntartott keret, tovabba 14 ora a szabad tanari
dontéssel felhasznalhato ora. Mindezek Gsszegeként adodik ki a kétéves, 144 oOras tantargyi
oOrakeret.

Orakeret

Tematikai egység Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei 18 éra

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és
1démérés alapvetd modszerei, fiiggvényfogalom, a grafikus abrazolas
elemei, egyenletrendezés.

Elozetes tudas

A tematikai egység |A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
nevelési-fejlesztési |kialakitasa, illetve bovitése, az 6sszefliggések (grafikus) abrazolésa és
céljai atematikai leirdsa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle




modszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a
legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A
problémamegoldo6 képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez
kapcsolodo egyszerti feladatok megoldasa soran (is).

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

Problémak, jelenségek,

a kdznapi testek mozgasformai:
haladé mozgés ¢és forgas.

Hely, hosszusag és idé mérése.
Hosszusag, teriilet, térfogat,
tomeg, stirliség, idd, erd mérése.
Hétkdznapi helymeghatarozas,
uthalozat km-szamitasa.
GPS-rendszer.

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

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

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Alapfogalmak: A tanuld legyen képes a Matematika: fiiggvény

fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).

Testnevelés és sport.
¢rdekes sebességadatok,

A mozgds viszonylagossdga, a
Vonatkoztatasi rendszer.

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

\Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tdvolsagmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitési
rendszer alapvetd szerepét,
megvalasztasanak szabadsagat és
célszerliségét.

¢rdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egészségtan:
¢l6lények mozgasa,
sebességei, reakcidido.

Miivészetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrazolasa.

[Egyenes vonalu egyenletes
mozgds kisérleti vizsgalata.
Grafikus leiras.

Sebesseég, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az éldvilagban.

Ertelmezze az egyenes vonala
egyenletes mozgas jellemzd
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan dbrazolni €s
¢értelmezni.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmtivek
sebessége ¢és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszk6zok (autok,

[Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti
vizsgadlata.

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

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

Tudjon egyszert feladatokat

megoldani.

motorok).

Torténelem, tarsadalmi
¢s allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga; a kerék
feltalalasanak
jelentdsége.




A szabadesés vizsgalata.
4 nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremtd, torténelmi
modszerének 1ényegét:

— a jelenség megfigyelése,

— értelmez0 hipotézis felallitasa,
— szamitasok elvégzése,

az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

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

tavesovek.

Osszetett mozgdsok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok Osszege.

\Vizszintes hajitas vizsgalata,
¢rtelmezése Osszetett mozgasként.

[smerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerl esetekre
(folyon atkeld csonak, eldobott
labda palyaja, a locsolocs6bol
kilépd vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Egyenletes kérmozgads.

A kormozgas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemz0i (keriileti és
szogjellemzok).

A centripetalis gyorsulés
értelmezése.

Ismerje a kdrmozgast leiro
keriileti €s szogjellemzoket és
tudja alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

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

4 bolygok kormozgashoz hasonlo
centralis mozgdsa, Kepler
torvényei. Kopernikuszi vildagkép
alapjai.

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

[smerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép

kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Kulcsfogalmak/

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg,

fogalmak mozgésok 0sszegzddése, peridodusidd, szogsebesség, centripetalis
gyorsulds.
o ) Okok és okozatok (Arisztotelésztol Newtonig) - Orakeret
Tematikai egység A newtoni mechanika elemei 24 éra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6sztonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a
newtoni dinamikus szemléletre. Az 0j szemléletii gondolkodasmod
kiépitése. Az altalanos iskolaban megismert sztatikus er6fogalom
felcserélése a dinamikai szemléletiivel, rimutatva a két szemlélet
Osszhangjara.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tehetetlenség torvénye
(Newton 1. axidmaja).
Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen
fekezésnél, a biztonsagi 6v
szerepe.

Az lirben, 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.

Az erd fogalma.

Az er6 alak- és
mozgasallapot-valtoztatd
hatésa.

Erémérés rugds erdmérovel.

A tanul6 ismerje az er6 alak- és
mozgésallapot-valtoztatod hatasat,
az erd mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen képes
er6t mérni rugds erdmeérdvel.

Az eré mozgasallapot-
vdltoztato (gyorsitd) hatasa
— Newton Il. axiomaja.

A tomeg, mint a
tehetetlenség mérteke, a
tomegkaozéppont fogalma.

Tudja Newton II. torvényét, lassa
kapcsolatat az erd szabvanyos
mértékegységével.

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat. Ertse a
tomegkdzéppont szerepét a
valdsagos testek mozgasanak
értelmezése soran.

Erétorvenyek, a dinamika
alapegyenlete.

A rugo6 erdtorvénye.

A nehézségi erd és hatasa.
Tapadasi €s csuszasi
surlodas.

Alkalmazasok:

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

Ismerje, és tudja alkalmazni a

tanult egyszerli er6térvényeket.

Legyen képes egyszert feladatok

megoldasara, néhany egyszeri

esetben:

— allando erovel huizott test;

— mozgas lejton,

— asurlddas szerepe egyszeri
mozgasok esetén.

Az egyenletes kormozgds
dinamikdja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: vezetés
kanyarban, ut megdontése
kanyarban, hullamvasut;
fiiggdleges sikban atfordulod
kocsi; mirepiilés, korhinta,
centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgast végzo test
gyorsulasat (a centripetalis
gyorsulast) a testre hato erék
ereddje adja, ami mindig a kor
kozéppontjaba mutat.

Newton gravitdcios torvenye.

Ismerje Newton gravitacids

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Takarékossag;
légszennyezés,
zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok.

Biztonsagi 6v, litkdzéses
balesetek, a gépkocsi
biztonsagi felszerelése, a
biztonsagos fékezés.

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

Foldrajz:

a Naprendszer szerkezete,
az égitestek mozgésa,
csillagképek, tavesovek.




Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi gyorsulas
valtozasa a Foldon.

Az arapaly-jelenség
kvalitativ magyarazata. A
mesterséges holdak mozgésa
¢s a szabadesés.

A sulytalansag értelmezése
az trallomason.
Geostacionarius miholdak,
hirk6z1ési miitholdak.

torvényét. Tudja, hogy a
gravitacids kolcsonhatas a négy
alapvetd fizikai kdlcsonhatés
egyike, meghatarozo jelentdségli
az égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
er6torvényt alkalmazni egyszer
esetekre.

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

A kolcsonhatas torvénye
(Newton III. axiomaja).

Ismerje Newton Ill. axiomajat és
egyszert példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az erd
két test kozotti kdlcsonhatas.
Legyen képes az er6 ¢és ellenerd
vilagos megkiilonboztetésére.

A lendiiletvaltozas és az
erdhatas kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
vektor-jellegét, a

Lendiilettétel. lendiiletvaltozas és az erOhatas
kapcsolatat.
Tudja a lendiilettételt.
Lendiiletmegmaradds Ismerje a lendiiletmegmaradas

parkélesonhatas (zdart
rendszer) esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

golyok, korongok iitkozése.
Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért
veszélyes a koccanas? Az
utas biztonsagat védo
technikai megoldasok
(biztonsagi ov, 1égzsak, a
gylir6d6 karosszéria).

A rakétameghajtas elve.

torvényét parkdlesonhatés
esetén. Tudjon értelmezni
egyszerll kdznapi jelenségeket a
lendiilet megmaradasanak
torvényével.

Legyen képes egyszerii
szamitasok és mérési feladatok
megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas 1ényegét.

Pontszerii test egyensulya.

A tanul6 ismerje, és egyszer(i
esetekre tudja alkalmazni a
pontszer(i test egyensulyi
feltételét. Legyen képes
erdvektorok 0sszegzésére.

A kiterjedt test egyensulya.

A Kierjedt test, mint specialis

Ismerje a kiterjedt test és a
tomegkodzéppont fogalmat, tudja
a Kiterjedt test egyensulyanak




pontrendszer,
tomegkozéppont.
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

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

kettos feltételét.

Ismerje az erd forgatd hatésat, a
forgatonyomaték fogalmat.
Legyen képes egyszert
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Deformalhato testek
egyensulyi allapota.

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

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kdlcsonhatasban 1€vo testek
mozgasat az egyes testekre hatd
kiilsé erok és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/

Erd, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, er6torvény,

fogalmak mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, litk6zés.
Tematikai esvsé Erofeszités és hasznossag Orakeret
gyseg Munka — Energia — Teljesitmény 7 ora

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az altalanos iskoldban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa
specialis esetekre és az energiamegmaradas torvényének
altalanositasa. Az elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazdsanak bemutatdsa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fizikai munka és teljesitmény.

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

Munkatéetel.

egyszerl esetekre alkalmazni.

Ismerje a munkatételt és tudja azt

Mechanikai energiafajtak
(helyzeti energia, mozgasi

Ismerje az alapvetd mechanikai

energiafajtékat, és tudja azokat a

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
sportolok
teljesitménye,
sportolashoz hasznalt
palyak energetikai




energia, rugalmas energia).

gyakorlatban értelmezni.

A mechanikai
energiamegmaradds torvenye.

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

Alkalmazasok, jelenségek: a
fékut és a sebesség kapcsolata, a

kovetési tavolsag meghatarozasa.

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem teljestil
surlodas, kozegellenallas esetén,
mert a rendszer mechanikailag
nem zart. llyenkor a mechanikai
energiaveszteség a surlodasi erd
munkajaval egyenld.

Egyszerii gépek, hatasfok.

Erdekességek, alkalmazasok.
Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszerii
gépek elvének felismerése
az ¢lovilagban. Egyszerii
gépek az emberi
szervezetben.

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.

viszonyai €s
sporteszk6zok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztésa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszko6zok, technikai
eszko6zok (autok,
motorok).

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/

Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas

fogalmak energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
Tematikai egység Folyadékok és gazok mechanikaja Oléagf;et

Elozetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, siirliség, nyomas,
légnyomas, felhajtderd; kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok;
foldrajz: tengeri, 1égkori dramldsok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelent6ségének 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. Onallo
tanuloi kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi
jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatdsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Koévetelmények

Kapcsolodasi pontok

Légnyomas kimutatdsa és
mérése.
Jelenségek, gyakorlati

A tanul6 ismerje a 1égnyomas
fogalmat, mértékegységeit.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolas,




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

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométer
mitkédése.

Ismerjen néhany, a leveg6
nyomasaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbdl is fontos
jelenséget.

Alkalmazott hidrosztatika.
Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas.

Hidraulikus gépek.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes (pl.
hidraulikus gépek
alkalmazasainak bemutatasa).

Felhajtoerd nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Buvarharang, tengeralattjaro.
Léghajo, hélégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonséagai,
mososzerek hatdsmechanizmusa.

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

Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az
é10 ¢és élettelen természetben.

Folyadékok és gazok aramlasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: légkori aramlasok,
a sz¢€l értelmezése a
nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatasok.

Tudja, hogy az aramlasok oka a
nyomadskiilonbség. Legyen képes
koznapi aramlési jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

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

Kozegellendllas.

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

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

Legyen tisztaban a vizi és
szélenergia jelentdségével,
hasznositasanak multbeli és
korszerti lehetdségeivel. A
megujuld energiaforrasok
aktualis hazai hasznositasa.

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:
reptilégépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és 1égi
kozlekedési
szabalyok.

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




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtderd, Giszas, viszkozitas, feliileti fesziiltség,
légnyomas, 1égaramlés, aramlési sebesség, acrodinamikai felhajtoerd,
kozegellenallas, sz€l- és vizienergia, szélerdmii, vizeromil.

Tematikai egység

Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erotér

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Erd, munka, energia, elektromos toltés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A
mez0 jellemzése a térerdsség, potencial €s erdvonalak segitségével. A
problémamegoldo képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,
mindennapi alkalmazasok értelmezésével.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kdlcsonhatas.
Elektromos toltés.

A tanulo ismerje az
elektrosztatikus alapjelenségeket,
a pozitiv és negativ toltést,
tudjon egyszer kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

Coulomb térvénye.
(A toltés mértékegysége.)

Ismerje a Coulomb-féle
erétorvényt.

Az elektromos erotér (mezo).
Az elektromos mezd, mint a
kolcsonhatas kozvetitdje.

Az elektromos térerdsség
vektora, a tér szerkezetének
szemléltetése erévonalakkal.

A homogén elektromos mezo.
Az elektromos mezdé munkdja
homogén mezoben.

Az elektromos fesziiltség
fogalma.

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

Ismerje a mez6t jellemzo
térerdsséget, értse az erévonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez6 fogalmat és jellemzését.
Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy a toltés mozgatasa
soran végzett munka nem fiigg
az uttol, csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétol.
Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltes eloszlasa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori
elektromossag, csticshatés,
villamharito, Faraday-kalitka,

Tudja, hogy a fémre felvitt
toltések a feliileten helyezkednek
el.

Ismerje az elektromos
megosztas, a csucshatas

Kémia: Elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
ko6lesOnhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas, molekulak
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.




arnyékolas. Miért véd az autd
karosszéridja a villamtol?
Elektromos koromlevalaszto.
A fénymasolo mitkddése.

jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villdmharité miikodését és
gyakorlati jelent6ségét.

Kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energidja.
Az elektromos mezd energidja.

Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok

soros ¢s parhuzamos kapcsolasat.

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

Kulcsfogalmak/

Toltés, elektromos erétér, térerdsség, erovonalrendszer, fesziiltség,

fogalmak potencial, kondenzator, az elektromos tér energiaja.
Tematikai egység A mozgé toltések — az egyenaram O{Zl:.;et

Elozetes tudas

Telep (aramforrés), &ramkor, fogyaszto, aramerdsség, fesziiltség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltések aramlasa. Az elektromos
aram jellemzése hatdsain keresztiil (hdhatas, magneses, vegyi €S
bioldgiai hatas). Az elméleten alapuld gyakorlati ismeretek kialakitasa
(egyszerii halozatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszeri
szamitasok, telepek, akkumulétorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos magatartés fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop, laposelem, radelem,
napelem.

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

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkor
abrézolasat kapcsolasi rajzon.

Ohm torvénye, aram- és
fesziiltsegmeres.
Fogyasztok (vezetékek)

Ismerje az elektromos ellenallés,
fajlagos ellenallas fogalmat,
mértékegységét €s mérésének

Kémia: Elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
mukodése,
elektromotoros ero.
lonos vegyiiletek
elektromos vezetése
olvadékban és
oldatban, elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.




ellenallasa. Fajlagos ellendllas.

Ohm térvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erdo,
kapocsfesziiltség, a belsé
ellendllas fogalma.

Az elektromos mezé munkdja az
dramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

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

modjat.

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

Ismerje a telepet jellemz6
elektromotoros er6 és a belsd
ellenallas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

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

Osszetett halézatok.
Ellenallasok kapcsolasa. Az
eredo ellenallas fogalma,
szamitasa.

Tudja a halozatok térvényeit
alkalmazni ellenallas-
kapcsoldsok ereddjének
szamitasa sordn.

Az aram vegyi hatdsa.

Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az €16 szervezeteket gyogyitd
és karosito hatdsa kozott
Osszefliggés van.

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

Magneses mezo (permanens
magnesek).

Permanens mégnesek
kolcsonhatasa, a magnesek tere.

Az egyendram madgneses hatasa.
Aram és méagnes kolcsonhatasa.
Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses terének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemzd indukciovektor
fogalma, magneses
indukciovonalak.

A vasmag (ferromagneses kozeg)

Tudja bemutatni az &ram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.
Legyen képes a magneses €s az
elektromos mez6 jellemzdinek
0sszehasonlitasara, a
hasonlosagok és kiillonbségek
bemutatasara.

Tudja értelmezni az dramra hato
erét magneses térben.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Aram
biologiai hatésa,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.

A vilagitas fejlodése
¢és a korszert
vilagitasi eszk6zok.
Korszeri elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.




szerepe a magneses hatas
szempontjabol. Az aramjarta
vezetdre hatod erd magneses
térben.

Az elektromégnes és gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor mitkodeése.

Ismerje az egyenaramu motor
miikddésének elvét.

Lorentz-eré — magneses tér
hatasa mozgé szabad toltésekre.

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

Kulcsfogalmak/

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
munkadja, elektromotoros erd, belsé ellenallas, az &ram hatasai (ho,

fogalmak AN . ,,
ogaima kémiai, bioldgiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
o . Hohatasok és allapotvaltozasok — hdtani Orakeret
Tematikai egység . . D .
alapjelenségek, gaztorvények 8 ora

Elozetes tudas

Homérséklet, hdmérséklet mérése. A gazokrdl kémidbol tanult
ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hoétagulas jelenségének targyalasa, mint a hGmérséklet mérésének
klasszikus alapjelensége. A gézok anyagi mindségtol fiiggetlen
hétagulasan alapul6 Kelvin féle ,,abszolut” hdmérsékleti skala
bevezetése. Gazok allapotjelzdi kozt fennalld dsszefliggések kisérleti
¢s elméleti vizsgalata.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Koévetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homerséklet, homerok,
homersékleti skalak.

Ismerje a tanul6 a
hémeérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdmérd
miukodeési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti
grafikonok olvasasaban.

Hotaguldas.

Szilard anyagok linearis, feliileti
és térfogati hétagulasa.
Folyadékok hétagulasa.

Ismerje a hdtagulas jelenségét
szilard anyagok ¢s folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentéségét a koznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges
hoétaguldsi sajatossagat.

Gazok allapotjelzoi,
osszefiiggéseik.
Boyle-Mariotte-torvény,
Gay-Lussac-torvények.

Ismerje a tanul6 a gazok alapveto
allapotjelzdit, az allapotjelzok
kozotti paronként kimérhetd
0sszefliggéseket.

Kémia: a gaz fogalma
és az allapothatarozok
kozotti
Osszefiiggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve
relativ sliriség.

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

Testnevelés és sport:




A Kelvin-féle gazhémérsékleti
skala.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat és legyen
képes a két alapvetd
hémérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni
az abszolut nulla fok jelentését.
Tudja, hogy a gazok dontd
tobbsége atlagos koriilmények
kozott az anyagi mindségiiktdl
fliggetleniil hasonl¢6 fizikai
sajatsagokat mutat. Ismerje az
idealis gazok allapotjelzdi kozott
felirhat6 0sszefliggést, az
allapotegyenletet és tudjon ennek
segitségével egyszeru feladatokat
megoldani.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete.

Tudja a gdzok allapotegyenletét
mint az allapotjelzok kozt
fennall6 osszefiiggést.

Ismerje az izoterm, izochor és
1zobar, adiabatikus
allapotvaltozasokat.

sport nagy
magassagokban,
sportolas a mélyben.

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

Foldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hotérképek,
aramlasok.

Kulcsfogalmak/

Homérséklet, hdmérsékletmérés, homérsékleti skala, linearis €s térfogati
hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztdrvény, allapotvaltozés, izochor,

fogalmak . NS 4 .
ogaima izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.
Tematikai eovsé Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — Orakeret
8Yses A molekularis hoelmélet elemei 4 éra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golydmodellje, gdzok nyomasa,
rugalmas litkdzés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai
részecskék tomege.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A gazok makroszkopikus jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a
nyomads, hdmérséklet — atlagos kinetikus energia, ,,belsd energia”. A
melegités hatasara fellépd hémérséklet-novekedésnek és a belsd
energia valtozasanak a modellre alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa
révén a hotan fétételei megértésének eldkeészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanulo ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecske-modellt.

A gaz nyomasanak és

Ertse a gdz nyomasanak ¢és

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.




homérsékletének értelmezése.

hémérsékletének a modellbol
kapott szemléletes magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak

fogalma.

Gazok molaris és fajlagos

hdkapacitasa.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, homérséklet, ekviparticio.

Tematikai egység

Orakeret

Energia, ho és munka — a hétan fotételei .
15 ora

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradés, hdmérséklet,
melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas térvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek mitkkddésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem muiikodik egyetlen

gép, berendezés sem, 6rokmozgok nem léteznek. A hotani f6tételek
univerzalis (a természettudomanyokban altalanosan érvényes)
tartalmanak bemutatdsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkaveégzéssel.
(Az 6sember tlizgytjtasa.)

A belsé energia fogalmanak
Kialakitasa.

A belsd energia megvaltoztatasa.

Tudja a tanuld, hogy a melegités
lényege energiaatadas,
»hoanyag” nincs!

Ismerje a tanuld a bels6 energia
fogalmat, mint a gazrészecskék
energigjanak 6sszegét. Tudja,
hogy a bels6 energia melegitéssel
¢s/vagy munkavégzéssel
valtoztathato.

A termodinamika I. fotétele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszerli szamitasok.

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

Az 1. fotétel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gdzok kordbban

Kémia: Exoterm és
endoterm folyamatok,
termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, égeésho,
elektrolizis.

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




tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ
példak alapjan fogadja el, hogy
az I. fotétel altalanos természeti
torvény, ami fizikai, kémiai,
biologiai, geoldgiai folyamatokra
egyarant érvényes.

Hoerogep.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A hoerdgépek hatasfoka.

Az €16 szervezet hderdgépszerii
miikddése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg a
héerdgép, hiitdgép, hdszivattya
miikodésének alapelvét. Tudja,
hogy a hderégépek hatasfoka
Iényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miikodé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbol lassa a
lényegi hasonlosdgot a
héerégépek és az €16 szervezetek
miikddése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

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

A természeti folyamatok iranya.

A spontéan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditdsanak lehetdsége.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy a kiilonb6z6
homérsékletii testek kozti
termikus kolcsonhatas iranya
meghatarozott: a magasabb
hémeérsékletl test energiat ad at
az alacsonyabb homérsékletlinek;
a folyamat addig tart, amig a
homérsékletek kiegyenlitddnek.
A spontan folyamat irdnya csak
energiabefektetés aran
valtoztathat6 meg.

A termodinamika I1. fotétele.

Ismerje a hétan II. fotételét és
tudja, hogy kimondésa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan II. fotétele
altalanos természettérvény, a
fizikan til minden

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
INNovacio.

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

Biologia-egészségtan:
az ,,¢ltetd Nap”,
héhaztartas,
0ltozkodes.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach
Imre.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; vizudlis
kultura: A Nap
kitlintetett szerepe a
mitologidban ¢és a
miuivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

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




természettudomany és a miiszaki
tudomanyok is alapvetonek
tekintik.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotétel, hderdgép, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.

Tematikai egység

Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil —

halmazallapot-valtozasok

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hotan fotételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazallapotok jellemz6 tulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyalasa, bemutatasa. 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,
energetikai és mikroszerkezeti
értelmezése.

A tanul6 tudja az anyag
kiilonb6z6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag kiilonb6z6
halmazallapotai esetén a
belséenergia-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
megszilardul6 anyag mikro-
szerkezetét €s ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelit-iparban. Ha
a htilés tul gyors, nincs
kristalyosodas — az olvadék
iivegként szildrdul meg.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemz6 paramétereit
(olvadaspont, olvadashd).
Legyen képes egyszerti kalorikus
feladatok megoldasara. Ismerje a
fagyas és olvadas szerepét a
mindennapi €letben.

Parolgas és lecsapodas (forras).
A pérolgas (forrés), lecsapddas
jellemzdi. Halmazallapot-

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapodas jelenségét,
mennyiségi jellemzdit. Legyen

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok és
halmazallapot-
valtozasok, exoterm
¢s endoterm
folyamatok, kotési
energia, képz0déshd,
reakcioho,
iizemanyagok égése,
elektrolizis.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technolodgiai
fejlesztések,
Innovacio.

Foldrajz:




valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazasok: a
,.kuktafaz¢k” mikodése (a
forraspont nyomasfiiggése), a
parolgas hiit6 hatasa,
szublimacio, desztillacio,
szaritas, csapadékformak.

képes egyszerli szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi
¢letben (id6jaras). Ismerje a
forraspont nyomasfiiggésének
gyakorlati jelent6ségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszert kalorikus
feladatok megoldasara
szamitassal.

kornyezetvédelem, a
megujulo és nem
megujulé energia
fogalma.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
fagyas, parolgas, lecsapddas, forras).

Tematikai egység

Mindennapok hétana

Orakeret
4 éra

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossaganak tudatositasa. Kiscsoportos projektmunka otthoni,
internetes és konyvtari témakutatassal, adatgytjtéssel, kisérletezés
tanari irdnyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatésa,
megvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozésra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

— Korszerti fiités, hoszigetelés a
lakéasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

— Hétan a konyhéaban.

— NaperOmu.

— A vizerémii és a héerdmii
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l szervezet mint
termodinamikai gép.

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

— Latszolagos ,,0rokmozgok™
milkodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseldadasok,
kisérleti bemutat6 forméajaban.

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

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1d6.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak. A
hajszalcsdvesség
szerepe noveényeknél,
a levegd
paratartalmanak
hatasa az ¢161ényekre,
fagykar a
gylimolcsosokben,




tiveghazhatas, a
vérnyomasra hato
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach:
Az ember tragédidja
(eszkimd szin).

Kulcsfogalmak/ | A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.
fogalmak

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség

fejlodése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A

newtoni mechanika szemléleti 1ényegének elsajatitdsa: az erd nem a

mozgas fenntartdsadhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasahoz

szlikséges.

Egyszert kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek

A fejlesztés vart felismerése a gyakorlati életben.

eredményei a két Az elektrosztatika alapjelenségei €s fogalmai, az elektromos ¢€s a

évfolyamos ciklus magneses mezd fizikai objektumként valo elfogadédsa. Az aramokkal
végén kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszerii

feladatok megoldésa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzoi és dsszefiiggéseik, az idealis gaz

golyoémodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus értelmezése

golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hétan fotételei, héerdgépek. Annak ismerete,

hogy gépeink miikddtetése, az €10 szervezetek miikddése csak energia

befektetése aran valdsithatd meg, a befektetett energia jelentds része

elvész, a mikddésben nem hasznosul, ,,6rokmozg6d” 1étezése elvileg

kizart. Mindennapi kornyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.

11. évfolyam

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai
tartalmakat (rezgések, indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok), az optikat €s a modern
fizika két nagy témakdrét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagészat-asztrofizikat dolgozza
fel. A mechanika, az eclektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények
megismerésén az érdekességek és a gyakorlati alkalmazasokon tul fontos az alapszintli
feladat- és problémamegoldas. A modern fizikaban a hangsuly a jelenségeken, a gyakorlati
vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlodésének bemutatdsa jo lehetdséget ad a fizikai térvények
feltarasaban alapveté modellezés 1ényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhatdo a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve




megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és cseppfolyos anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsdgai kozti kapcsolat. Ez utdbbi témanak fontos része a
félvezetOk targyalasa.

A magfizika targyalasa az elméleti alapozason tiil magaba foglalja a nuklearis technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezdit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utdn a magfizikahoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsanak zard éve dontéen az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek ¢és a korszerli technika értelmezésében, ¢és hangstlyozva a felelOsséget
kornyezetiink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem
elegendo a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranyu (természettudomanyos ¢€s
miiszaki) felsdoktatasba torténd bekapcsolodashoz.

A kerettanterv részletesen felbontott draszaméhoz hozzaszdmitand6 10% (azaz 7 ora)
szabad tanari dontéssel felhasznalhatd oOrakeret, tovabba 8 oOra ismétlésre és szamonkérésre
ajanlott oraszam. Ezekbol adodik Gssze a 72 oras teljes évi orakeret.

Orakeret
11 é6ra

Tematikai egység Mechanikai rezgések, hullamok

A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugod
erétorvénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

Elozetes tudas

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok és az
elektromégneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések
szerepének bemutatasa a mindennapi életben. A mechanikai hullamok
targyaldsa. A rezgésallapot terjedésének és a hulldm iddbeli és térbeli
periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hulldmok megértését
alapozza meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak ¢és a kdznapi
jelenségek Osszekapcesoldsaval.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A rugora akasztott rezgd test A tanuld ismerje a rezgd test Matematika:
Kinematikai vizsgadlata. jellemzd paramétereit periodikus
(amplitado, rezgésido, fliggvények.

A rezgésidé meghatdrozasa.

frekvencia).

Ismerje €s tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-1do,
sebesség-1do, gyorsulds-ido
fiiggvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege €s a
rugddllandd hatdrozza meg.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

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

Filozofia: az 1d6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszkozok
mikodésének alapja,
az Orajel.




A rezgomozgas energetikai
vizsgdlata.

A mechanikali
energiamegmaradas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran.
Tudja, hogy a fesziilé rugo
energiaja a test mozgasi
rugoéenergiava. Ha a csillapitd
hatasok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kornyezeti hatasok
(surlddas, kozegellenallas) miatt
a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
¢s ennek gyakorlati jelentoségét.

A hullam fogalma, jellemzoi.

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

Hullamterjedés egy dimenzidban,
kotélhullamok.

Kotélhullamok esetén értelmezze
a jellemzo mennyiségeket
(hulldamhossz, peridédusido).
Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz és a periodusidd
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverodése, torése.
Hullamok talalkozasa,
allohullamok.

Hulldmok interferencidja, az
erdsités €s a gyengités feltételei.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverddését, torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

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

Térbeli hullamok.
Jelenségek: foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaj rezgés allandosult
hullamallapotot (4ll6hulldm)
eredményezhet.

A hang mint a térben terjedd
hulldm.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a levegben




A hang fizikai jellemzdi.
Alkalmazasok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang
jellemzéi.

Ultrahang ¢és infrahang.

Zajszennyezddés fogalma.

longitudinalis hullamként terjed.
Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb 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, linearis erotérvény, rezgésido, hullam, hullimhossz,

Kulcsfogalmak/ | periddusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam, hullamtorés,
fogalmak interferencia, allohullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,

hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

Magnesség és elektromossag —

Orakeret

Elektromagneses indukcid, valtoaramu halézatok 11 éra

Elézetes tudas Migneses tér, az aram magneses hatasa, fesziiltség, aram.

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett erdtér

A tematikai egység | kozotti 1ényeges szerkezeti kiillonbség kiemelése. Az elektromagneses
nevelési-fejlesztési | indukcio gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Energia hal6zatok
céljai ismerete és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a

fiatalokban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses indukcio
Jjelensége.

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

A mozgasi indukcio.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét.

A nyugalmi indukcio.

Tudja értelmezni Lenz torvényét
az indukcid jelenségeire.

Valtakozo fesziiltség keltése, a
valtoaramu generator elve
(mozgasi indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcidval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és dramot leird
fliggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fliggvények,
figgvény
transzformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Az aram
bioldgiai hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,




Lenz torvénye.
A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Ismerje Lenz torvényét.

Ismerje a valtakozo aram effektiv
hatéasat leir6 mennyiségeket
(effektiv fesziiltség, aram,
teljesitmény).

Ohm torvenye valtoaramu
halozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakoz6 dramu
haldzatban.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazésok.

Ertelmezze a transzformator
miikddését az indukciotdrvény
alapjan.

Tudjon példakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcid jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat.
A haromfazisu energiahal6zat

jellemzdbi.
Az energia szallitasa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas
meérése.

Az energiatakarékossag
lehetoségei.

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

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a hélozati elektromos
energia eléallitdsanak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos
energiahalozat felépitését és
mitkddésének alapjait.

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

fogyasztasmérok.
Korszeri elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukceio, valtoaramua generator,

fogalmak valtéaramu elektromos haldzat.
Tematikai eovsé Radié, televizio, mobiltelefon — Orakeret
gyses Elektromagneses rezgések, hullaimok 4 ora

Elozetes tudas

Elektromégneses indukcio, dnindukcid, kondenzator, kapacitas,
valtakozo aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromagneses hulldmok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
tartomanyai jellemzdinek kiemelése. Az informéci6 elektromagneses
uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses rezgokor,
elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezgékor
felépitését és miikddését.

Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informaciotovabbitas
elektromagneses hullamokkal.

Ismerje az elektroméagneses
hullam fogalmat, tudja, hogy az
elektromégneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéshez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
0sszekottetés nélkiil. Az
informacidtovabbitas Gj ttjai.

Az elektromadgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

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

Az elektromagneses hullamok
gvakorlati alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohullamu
stto.

Tudja, hogy az elektromagneses
hullamban energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hulldmok gyakorlati
alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacios
eszkozok,
informaciotovabbitas
livegszalas kabelen,
levegdben, az
informacio
tarolasanak
lehetdségei.

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

Informatika:
informaciotovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok és
-szabalyok.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromégneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hulldm,
elektromégneses spektrum.

Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret
11 éra

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullimtulajdonsagok,
elektromagneses spektrum.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény mint elektromagneses
hullam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a 1ézer mint
fényforras, a 1ézer sokiranyt
alkalmazaésa.

A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromagneses hullam, az
elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

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

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

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

Interferencia, polarizdcio
(optikai rés, optikai racs).

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

A fehér fény szinekre bontdsa.

Prizma és racs szinkép.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

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

Gazok vonalas szinképe.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagara utalo
fényelektromos kisérletet, a foton
fogalmat, energidjat.

Legyen képes egyszerii
szamitasokra a foton
energidjanak felhasznalésaval.

A geometriai optika alkalmazasa.
Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a latas fizikdja, a szivarvany.
Optikai kabel, spektroszkop. A
hagyomanyos és a digitalis
fényképezdgép mitkddése. A
lézer mint a digitalis technika
eszkoze (CD-iras, -olvasas,
l1ézernyomtatd). A 3D-s filmek
titka. Légkoroptikai jelenségek
(szivarvany, lemend nap voros

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 és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszk6zok
(egyszerii nagyito, mikroszkop,
tavesd), Szemiiveg, mikodését.

Biologia-egészségtan:
A szem és a latas, a
szem egeszsege.
Latashibék és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény ¢élettani hatasa
napozasnal. A fény
SZerepe a
gyogyaszatban és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiira és
médiaismeret. A fény
szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és muivészeti
vonatkozasai, szinek a
miivészetben.

Vizualis kultura: a
fényképezés mint
muivészet.




szine).

Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek elvégzésére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyaldsanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel. A fizikdban alapvetd
modellalkotés folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszerisitett, képszerii
bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii
megalapozésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok
1étezésére utald korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggy6zben 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 allo kisérleti
tapasztalatok esetén uj modell
megalkotasara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotas
Iényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapozo
¢s megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes Osszefoglalni a
modell 1ényegét €s bemutatni,

Kémia: az anyag
szerkezetérol alkotott
elképzelések, a
valtozasukat el6idézd
kisérleti tények és a
beldliik levont
kovetkeztetések, a
periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos és diszkrét
valtozo.

Filozofia: dkori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
feleldsségének
kérdései, a
megismerhet6ség
hatarai és korlatai.




mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezésére ¢és a kémiai
kotések magyarazatara.

Az elektron kettds 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. Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhaté meg pontosan.

Feéemek elektromos vezetese.
Jelenség: szupravezetés.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsdgai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

didda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

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

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

Kulcsfogalmak/ | Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettés természet, Bohr-

fogalmak

modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezetok.

Tematikai egység | Az atommag is részekre bonthato — a magfizika elemei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tdmegszam, izotopok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi torténelmi
események, a nukleéris energiatermelés, a mindennapi életben torténd
széleskorl alkalmazas és az ezekhez kapcsolodo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapuld energiatudatos
szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése és a terapia soran fellépd
realis kockéazatok felelds vallalasanak megértése.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszdm.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzdit (tomegszam,
rendszam) és a mag
alkotdrészeit.

Az erds kolcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot 0sszetartd
magerok, az un. ,,erds
kolcsonhatas™ tulajdonsagait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.
Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

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

A természetes radioaktivitas.

Legyen tajékozott a természetben
eléfordulod radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotopok bomléasaval
kapcsolatos bomlasi sorokrol.
Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi modszer
Iényegét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
eldallitasanak lehetdségérdl és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazaséra a gydgyaszatban
¢s a muszaki gyakorlatban.

Maghasadas.

Ismerje az uran—235 izotop

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

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok bioldgiai
hatasai; a sugarzas
Szerepe az
evolucidban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok eldidézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatésa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia SZerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara ¢€s
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késobbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formalé magyar
tudosok.

Filozdfia; etika: a
tudomany




Tomegdefektus, tdmeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei.

spontan hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadassal
jaré energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehetdségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miikodésének fizikai alapjait €s
ismerje egy esetleges nuklearis
habort globalis pusztitdsanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomeromii.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcio fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellenérzott
lancreakciot valositanak meg és
hasznalnak energiatermelésre.
Ertse az atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznalasaban, ismerje
elényeit és hatranyait.

Magfiizio.

Legyen t4jékozott arr6l, hogy a
csillagokban magfizios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztosito
fzios folyamat 1ényegét.
Tudja, hogy a H-bomba pusztito
hatasat mesterséges magfizid
soran felszabadul6 energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato,
ellendrzott magfiziot még nem
sikeriilt megvaldsitani, de ez
lehet a jovO perspektivikus
energiaforrasa.

A radioaktivitas kockazatainak
leiro bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szdmszerlsitésének modjat €s
annak valoszinliségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem

fontossagat és a sugarterhelés

jelentéségét.

felelosségének
kérdései.

Matematika:
valészintliség-
szamitas.

Kulcsfogalmak/ | Magerd6, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
fogalmak magfizid, lancreakcid, atomreaktor, fuzids reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A f0ldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygdmozgas
torvényei, a gravitacios erétérvény.




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 01j 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
iIsmeretek
Leiro csillagaszat. A tanul6 legyen képes Torténelem,

Problémak:

a csillagészat kulturtorténete.
Geocentrikus ¢€s heliocentrikus
vilagkeép.

Asztronomia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos ¢és uj csillagaszati
muszerek.

Urtavesovek.

Radiocsillagaszat.

tajékozodni a csillagos égbolton.
Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait.
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.
Tajékozottsag szintjén ismerje a
csillagdszat megfigyelési
modszereit az egyszerii
tavesoves megfigyelésektol az
trtavesoveken at a radio-
teleszkopokig.

Egitestek.

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

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrdl és azok
gyakorlati jelentségérdl a
tudomanyban és a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemzdit, a keletkezésére
vonatkozé tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil,
mikdzben a foldi €let
szempontjabol meghatarozé
jelentdéségli. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzdit:

tarsadalmi es
allampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkéssaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
,képének”
¢rtelmezése a
multban.

Féldrajz: a Fold
forgésa és keringése, a
Fold forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove), a
Fold bels6 szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia-egészségtan:
a Hold és az ember
biologiai ciklusai, az
¢let feltételei.

Kémia: a periodusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

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




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

Csillagrendszerek, Tejutrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlddes:

a csillagok szerkezete,
energiameérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrol.
Ismerje a gravitacio és az
energiatermel6 nuklearis
folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,,életében” és
megszinésében.

A kozmologia alapjai.
Problémak, jelenségek:
a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.
Perdiilet a Naprendszerben.
Noévak és szupernovak.
A foldihez hasonld élet, kultara
esélye és keresése, exobolygok
kutatasa.
Gyakorlati alkalmazasok:

— miuholdak,

— hirkdzlés és meteoroldgia,

- GPS,

— {rallomas,

— holdexpedicidk,

— bolygdk kutatésa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozo aktualis
tudomanyos elképzelésekral.
Ismerje az Gsrobbandsra és a
Vilagegyetem tagulasara utalo
csillagaszati méréseket. Ismerje
az Univerzum korara és
kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az
Univerzum gyorsulo titemben
tagul.

Filozofia: a
kozmologia kérdései.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlddés, csillagrendszer, srobbanas, taguld vilagegyetem,
Naprendszer, lirkutatés.

ismereteivel.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

hullamok.

értelmezése.

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

Az elektromagneses indukciora épiild mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahaldzat, elektromagneses

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai
optika, hullamoptika, fotonoptika). Hétk6znapi optikai jelenségek

A modellalkotas jellemzdinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.
Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak dsszefiiggéseirdl.
A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nuklearis technikai
alkalmazasok értelmezése. A kockazat ismerete és redlis értékelése.




A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az
Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, id6beli méreteirdl.
A csillagészat és az lirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.
Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara.




