A SAROSPATAKI ARPAD VEZER GIMNAZIUM ES KOLLEGIUMHELYI TANTERVE
F1Z1IKA TANTARGYBOL

Hatévfolyamos képzés

Az Oktatasi Hivatal altal elfogadott kerettanterv alkalmazasa iskolankban:
Intézményiinkben a vonatkozo rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a 7. és 9.
évfolyamon vezetjiik be az i) NAT-ot.

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetsége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv_alt isk 5 8

Az 4j NAT szerinti tankonyvek 7. osztalyban heti 1, 8. osztalyban heti 2 6rara késziilnek, igy
iskolankban is ezt az 6raelosztast célszeri kovetniink.
A 7-8. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 102 ora.

Ennek megfelelden:
A témakorok attekintd tablazataban a témakor neve utan zarodjelbe tett szamok azt jelolik,
hogy a témakor a NAT-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

A Nemzeti alaptanterv f0 témakdrei

1. Fizikai jelenségek megfigyelése, egyszerii értelmezése

2. Mozgasok a kornyezetiinkben, a kozlekedés

3. A levegd, a viz, a szilard anyagok

4. Fontosabb mechanikai, hdtani, elektromos és optikai eszkdzeink miikodésének alapjai,
fltés és vilagitas a haztartasban

5. Az energia megjelenési formai, megmaradésa, energiatermelés és felhasznalas

6. A Fold, a Naprendszer és a Vildgegyetem, a Fold jovdje, megovasa

7. évfolyamon a tanitand6 témakorok:

Témakor neve Javasolt éraszam
Bevezetés a fizikaba (1) 8
Az energia (5) 8
Mozgas kozlekedés €s sportolas kdzben (2) 10
Lendiilet és egyensuly (2, 4) 10
Eves 6raszam 36

8. évfolyamon a tanitando témakorok:

Témakor neve Javasolt oraszam
Viz, levegd és szilard anyagok a hdztartasban és a 14+1
kornyezetiinkben (3, 4)

Elektromossag a hdztartasban (4) 14+1
Vilagitas, fény, optikai eszk6zok (4) 12+1
Hullamok (3, 4) 10+1
Kornyezetiink globdalis problémai (6) 6+1

Egi jelenségek megfigyelése és magyarazata (6) 10+1

Eves éraszam 72

A NAT preambulumaban megfogalmazottakat kdvetve a fizika oktatdsanak célja egyfeldl,
hogy a tanulo aktiv problémamegoldoként a legkorszerlibb fizikai, tudomanyos ismereteket €s
készségeket sajatitsa el, egyuttal megismerje és pozitivan értékelje sajat hazaja, nemzete
kultarajat €s hagyomanyait, valamint az egyetemes emberi kultira legjelentdsebb
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eredményeit. Fontos feladat tovabba a tanuldshoz és a munkdhoz sziikséges képességek,
ismeretek ¢és készségek egyiittes fejlesztése, az egyéni és a csoportos teljesitmény 6sztonzése.
A fentieken kiviil kiemelked6en fontos feladat a fizika esetében, minden oktatasi szakaszban a
pozitiv attitlid és a megfeleld motivaltsag kialakitasa.

Erre jo lehetdséget biztosit, hogy a tantargy a sziikken értelmezett szakmai ismeretanyag ¢és a
mindennapokban konnyen hasznosithatd praktikus ismeretek datadasan tal olyan
természettudomanyos modszerekkel vizsgalhato kérdésekkel is foglalkozik, amelyek
befolyasoljak az egyén és a kozosség életét, illetve kihatassal vannak a jovo alakuldsara.
Ilyenek példaul az egészségmegdrzéssel, a globalis kornyezeti problémakkal, a természeti
eroforrasok felelds felhasznalasaval Osszefiiggd problémak vagy a vilagir kutatdsa. A
témavalasztas fontos szempontja a mindennapokban hasznosithatd, relevans ismeretek
nyujtasa, valamint olyan készségek €s képességek fejlesztése, mely a jovo ma még ismeretlen
ismeretrendszereiben valé eligazodast segitik.

A fizika tantargy fontos feladata a didkok természettudomanyos szemléletének kialakitasa,
mely alapvetéen a fizika tudoméanydban alakult ki, és amelyet késobb a tobbi
természettudomannyal foglalkozd tudomany 4atvett. Azt az attitlidot kell a didkokban
kialakitani, hogy a természet megismerhetd, miikkddése a természeti torvények segitségével
leirhato.

Vildgunk megismerésének vannak moddszerei, szabalyai, algoritmusai. Egyre tobb jelenséget
tudunk megmagyarazni ugy, hogy alapvetdbb jelenségekre vezetjiik azokat vissza. Ennek
elengedhetetlen feltétele az, hogy kiilonb6zo fogalmakat konstrudljunk meg, melyekkel
jellemezni tudjuk az adott dolgot, jelenséget. Ezek minél nagyobb részéhez szamértékeket is
rendeliink az 6sszehasonlithatésag miatt.

7-8. évfolyam

A fizika tantargy oktatasara az altalanos iskola 3—4. osztalyaban tanult kornyezetismeret,
illetve az 5-6. osztalyban tanult természettudomany oktatasat kovetden keriil sor. A fizika
oktathatd 6nalld tantargyként is a 7-8. osztalyban, illetve az ebben a nevelési szakaszban
folytatodo természettudomany tantargy moduljaként. Gimnaziumunkban mindkét évfolyamon
onall6 tantargyként oktatjuk.
A kerettanterv témakorei, a megtanitando ismeretek és fejlesztési feladatok egyfeldl lehetdvé
teszik a Nat altal az adott nevelési szakaszra eloirt tanulasi eredmények megvaldsulésat,
masrészt a fizika oktatdsara vonatkozo altalanos alapelvek érvényesiilését. Ennek megfeleléen
a témak szorosan kapcsolddnak a hétkdznapi problémdkhoz, természeti jelenségekhez és
technikai alkalmazasokhoz. A Kkerettanterv alkalmazasaval tervezett oktatasi, tanulasi
folyamat mélyiti a sziikséges szakmai ismereteket, tamogatja a tudadsalkalmazast,
Osszekapcsolja a tantargyon beliili és a tantargyak kozotti relevans informaciokat és szervesen
épit a jelenség ¢€s teveékenység alapi tuddsszervezés alapelveire. Ezeknek a céloknak a
megvalosulasat szolgaljak a fizika tudomdnyaval, annak munkamoddszerével valamit a
globalis kornyezeti problémaékkal foglalkozo témakorok.
Az internethasznalattal és prezentaciok készitésével kapcsolatos tanulasi eredmények
megvalosulasa megfeleld oraszervezéssel, a digitalis technoldgia tandri irdnyitds melletti
onallé hasznalataval biztosithat6. Ezeket az alabbiakban soroljuk fel:

— A tanuld fizikai szovegben, videodban el tudja kiiloniteni a szamara vildgos és nem

érthetd, tovabbi magyarazatra szorulo részeket;
— az internet segitségével adatokat gyljt a legfontosabb fizikai jelenségekrdl;
— tanari Otmutatds felhasznaldsdval —magabiztosan haszndl magyar nyelvi
mobiltelefonos/tablagépes applikaciokat fizikai targya informaciok keresésére;
— ismer megbizhat6 fizikai targyti magyar nyelvii internetes forrasokat;



— egyszerd szamitogépes prezentaciokat készit egy adott témakor bemutatasara;

— projektfeladatok megolddsa soran oOndlldan, illetve a csoporttagokkal koézosen
kiilonb6z6 prezentacidkat hoz létre a tapasztalatok és eredmények bemutatasara;

— ¢értelmezi a sportolast segitd kisalkalmazasok altal mért fizikai adatokat. Méréseket
végez a mobiltelefon szenzorainak segitségével.

A tananyag kijeloli a témakoroket és iranymutatd a lehetséges sorrendre nézve, de a
feldolgozas nagyon sokféle lehet. Részben azért is, mert a tananyag csak a mindenki szamara
kotelezd minimumot adja meg, de elsdsorban azért, mert a tanitds soran - ebben az életkori
szakaszban kiilonosen - alkalmazkodnia kell a tanulocsoport egyedi sajatossagaihoz, az
oktaté-neveldomunka helyi céljaihoz ¢és koriilményeihez. Lényegében barmelyik téma
lehetdséget nyajt az elmélyiilésre, izgalmas részkérdéseket bonthatunk ki a gyerekek
egylttmiikodése révén megvaldsuld projektek soran vagy a vilaghalon talalhatod informaciok
felhasznalasaval. A tanulas sikerességének kritériuma lehet az értelmes és motivald kozos
munka, olyan csoportmunka, melyben mindenki megtaldlhatja a sajat szerepét, s ezaltal
sikerélményhez, pozitiv természettudomanyos attitiidhoz juthat.

A tanulok értékelésének moddszerei ennek megfelelden nem korlatozodnak a hagyomanyos
definicidk, torvények kimondadsan és szdmitasi feladatok elvégzésén alapuld szdmonkérésre.
Az értékelés soran megjelenhet a prezentacidra alapuld szobeli felelet, a teszt, az esszé, az
0nall6 munka, az aktiv tanulas kozbeni tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos
értékelése is. A cél az, hogy a tanulok képesek legyenek megérteni a megismert jelenségek
lényegét, az alapvetd technikai eszk6zok miikodésének elvét, az iddszerli tarsadalmi-
gazdasagi kérdések, problémak jelentdségét, s a fizika hozzajarulasit a megoldasi
torekvésekhez.

A témakorok attekintd tablazatdban a témakor neve utan zarodjelbe tett szamok azt jelolik,
hogy a témakor a Nat-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

7. évfolyam

1 6ra/hét (36x1=36 ora)
7. évfolyamon a tanitando témakorok:

Témakor neve Javasolt oraszam
Bevezetés a fizikaba (1) 8
Az energia (5) 8
Mozgas kozlekedés €s sportolas kdzben (2) 10
Lendiilet és egyensuly (2, 4) 10
Eves 6raszam 36

1. TEMAKOR: Bevezetés a fizikaba
ORASZAM: 8 Ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— JO becsléseket tud adni egyszerii szamitas, kovetkeztetés segitségével,
— ¢értelmezi a sportolast segitd kisalkalmazasok altal mért fizikai adatokat. Méréseket
végez a mobiltelefon szenzorainak segitségével;
— ¢értelmezni tud egy jelenséget, megfigyelést valamilyen kordbban megismert vagy sajat
maga altal alkotott egyszerii elképzelés segitségével.



A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— megfigyeléseket &és kisérleteket végez a kornyezetében, az abbol szarmazo
tapasztalatokat rogziti;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

— hétkéznapi eszkozokkel méréseket végez, rogziti a mérések eredményeit, leirja a
méréssorozatokban megfigyelhetd tendencidkat, ennek soran helyesen haszndlja a
kozismert mértékegységeket;

— ismeri a fizika fontosabb szakteriileteit;

— tajékozott a fizika néhany 0j eredményével kapcsolatban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A fizika tudoménya altal vizsgalhato jelenségek felismerése, a tudomanyos megismerés
ismérvei

— A testek mérhetd tulajdonsdgai: a hosszusag, térfogat, tomeg jele, mértékegységei ¢€s
mérdeszkozei, a mértékegységek atvaltasa

— Az alapvet0 fizikai mennyiségek jellemzd értékeinek tapasztalati becslése

— Azeltelt id6 és a hdmérséklet jele, mértékegységei. A Celsius-skéla

— A tavolsag, a térfogat, az eltelt id6, a tomeg, a hémérséklet kozvetlen mérése a
rendelkezésre alloeszkozokkel (beleértve a mobiltelefon 6rajat vagy a digitalis konyhai
mérleget, mas konyhai mérdeszkozt)

— A mérés pontossaganak becslése ismételt mérések, illetve az eszkdz jellemzd adatainak
ismeretében. A mérési eredmények 0sszehasonlitasa

— Azonos anyagbdl késziilt kiilonbdz6 tomegii testek tomegének és térfogatanak kapcsolata.
Az anyagra jellemz0 stiriség megallapitasa

— Striiségadatok hasznalata a tomeg vagy térfogat kiszdmolasara

— A fizika szakteriiletei, néhany ujabb eredmény egyszerli bemutatasa, egy allitas
tudomanyos megalapozottsaganak kritikus vizsgalata

FOGALMAK
mérés, hosszusag, térfogat, tomeg, siirliség, id6, homérséklet, a mérés pontossaga, a mért
adatok atlaga, becslés, tudomanyos eredmény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Adott ideji folyamatok létrehozasa (pl. 1 perc alatt leguruld golyo)

— Szilard, folyékony és légnemil anyagok térfogatanak értelmezése, mérése

— Az emberi test méreteihez kotott tavolsagok vizsgalata

— Idétartam becslése (pl. 1 perc elteltének becslése szamolassal)

— Tavolsagok mérése digitalis térképeken

— Kiilsé hdmérséklet vizsgalata egy adott idészakban, az eredmények abrazolasa, atlagérték
kiszamitasa

— AFold éghajlatanak globalis valtozasaval kapcsolatos hdmérsékleti adatsorok elemzése

— Szilard és folyékony anyagok slirliségének Osszehasonlitdsa, illetve becslése csoportos
kisérletezés soran

— Bemutato készitése a fizika egyik nevezetes felismerésérol. Milyen elézményei voltak,
milyen bizonyitékok tdmasztjak ald, milyen vitak kisérték a felismerés megfogalmazasat?



2. TEMAKOR: Az energia

ORASZAM: 8 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tudja azonositani a széles korben hasznalt technologidk kornyezetkarositd hatésait, és
fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a karositd hatdsok csokkentésének modjara;

— tudatdban van az emberi tevékenység természetre gyakorolt lehetséges negativ
hatasainak ¢és az ezek elkertilésére hasznalhat6 fizikai eszk6zoknek és eljarasoknak (pl.
porsziirés, szennyezok tavolrol valo érzékelése alapjan elrendelt forgalomkorlatozas).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tisztaban van azzal, hogy az energidnak éara van, gyakorlati példakon keresztiil
ismerteti az energiatakarékossadg fontossagat, ismeri az energiatermelés kornyezeti
hatésait, az energiabiztonsag fogalmat;

— ismeri a JOvO tervezett energiaforrasaira vonatkozo legfontosabb elképzeléseket;

— eldidéz egyszerli energiaatalakuldssal jard folyamatokat (melegités, szabadesés),
megnevezi az abban szerepld energidkat;

— ismeri a zdldenergia és fosszilis energia fogalmat, az erémiivek energiaatalakitasban
betoltott szerepét, az energiafelhasznalds modjait és a haztartdsokra jellemzd
fogyasztasi adatokat;

— atlatja a taplalékok energiatartalmanak szerepét a szervezet energiahdztartasaban €s az
idedlis testsuly megtartasaban;

— kvalitativ ismeretekkel rendelkezik az energia szerepérdl, az energiaforrasokrol, az
energiaatalakulasokrol.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A teljesitmény haszndlata az energiafogyasztds meghatarozasara

— A lakasban talalhatd legnagyobb fogyasztok kivalasztasa, jellemz0 adataik (teljesitmény,
energiafogyasztas) attekintése

— A haztartasban hasznalt energiahordozok megismerése: elektromos aram, f6ldgéaz, szén, fa

— Az energiahordozok jellemzése, csoportositasa: fosszilis energia, zoldenergia

— Az energia aranak becslése néhany fltési-melegitési modszer (példaul gazkonvektor,
elektromos vizmelegitd) esetében a haztartas szamldinak segitségével

— A rugalmas energia mozgasi energiava alakuldsanak (rugos eszkozzel kilétt golyo), a
helyzeti energia mozgasi energiava alakuldsdnak (zuhané test) megfigyelése. A mozgasi
energia belsd energidva alakuldsanak (6sszedorzsolt tenyér) megfigyelése

— Az erOmilvekben bekdvetkez6 energiaatalakuldsok vizsgalata, az energia megmaradéasa

— A szélerdmii, napelemek, napkollektor miikodésének értelmezése

— Néhany energiatakarékossagi lehetdség gyakorlatban valé kozvetlen megfigyelése,
miikddési elve: termosztatos flitdeszkdz, hdszigetelés

— A taplalkozasi problémak fizikai hatterének megismerése: az energiafogyasztas és bevitel
egyensulyanak vizsgalata az ¢lelmiszerek energiatartalmat megado adatok segitségével

FOGALMAK

energiafogyasztds, teljesitmény, energiahordozok, zoldenergia, fosszilis energia,
energiabiztonsag, energiatakarékossag, energiamegmaradas, rugalmas energia, helyzeti
energia, mozgasi energia, belso energia



JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az emberis€g energiafogyasztasanak és a rendelkezésre all6 energiaforrasok
mennyiségének attekintése, az energiabiztonsag fogalma

— A jOovo lehetséges energiaforrasaival kapcsolatos ismeretek gytijtése, bemutatasa

— A haztartasban hasznalatos izzok gazdasagossaganak 6sszehasonlitasa

— Az emberi szervezet energiafelhaszndlasanak elemzése

— Az energiatakarékossag lehetséges modszereinek vizsgalata a kozvetlen kornyezetben

— A didk egy atlagos napjanak végiggondolasa energiafogyasztas szempontjabol. Milyen
energiahordozokat hasznalt, milyen energiasziikségletet elégitett ki, a felhasznalt
energiamennyiség becslése

3. TEMAKOR: Mozgas kozlekedés és sportolas kozben

ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— 1ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési eszk6zok, elektromos
haztartéasi eszk0zok, szerszamok) mitkddési elvének 1ényegét;

— felismeri a fizikai kutatas éltal megalapozott technikai fejlédés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

— tisztdban van az Onvezérelt jarmiivek muikodésének elvével, illetve néhany
jarmiibiztonsagi rendszer miikodésének fizikai hatterével.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— megfelelden tudja Osszekapcsolni a hely- és iddadatokat. Kiilonbséget tesz az Ut és
elmozdulds fogalma kozott. Ismeri, és ki tudja szamitani az atlagsebességet, a
mértekegységeket megfelelden hasznélja. Tudja, hogy lehetnek egyenletes és nem
egyenletes mozgasok. Ismeri a testek sebességének nagysagrendjét;

— meghatirozza az egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo test sebességét, a megtett
utat, az Ut megtételéhez sziikséges 1dot;

— tisztdban van a mozgasok kialakuldsanak okéval, ismeri az erd szerepét egy mozgd
test megallitasdban, elinditdsaban, valamilyen kiils6 hatas kompenzalasaban;

— megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit,
azok tarsadalmi Osszefiiggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei,
Jedlik Anyos).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A hely megadasa, a kornyezetben tapasztalhaté mozgasok megfigyelése, csoportositasa a
palya és a helyvaltozatas gyorsasaga alapjan

— A sebesség nagysaga, irdnya, mértékegysége

— A kozel allando sebességli mozgédsok (mozgdlépcsd, autd, korcsolya) megfigyelése,
kialakulasuk koriilményei, Newton 1. térvénye

— A megtett Ut, az utazasbol hatralévo id6 kiszdmoléasa a sebesség nagysaganak segitségével

— Az elejtett test mozgasanak vizsgélata. A nehézségi erd €s a nehézségi gyorsulas. Newton
2. torvénye

— A gyorsul6 ¢és kanyarodd autd sebesség valtozasat okozoé kiilsé hatas (surlodas, surlodasi
erd) azonositasa

— A sebességvaltozast okozo erd nagysaganak €s a tomeg szerepének megfigyelése fekezés
soran

— Az O6nvezérelt auté miikodési elve

— A légzsék és a biztonsagi 6v mitkddésének fizikai magyarazata



FOGALMAK
hely, palya, elmozdulas, ut, atlagsebesség, kdlcsonhatas, gyorsulds, nehézségi gyorsulas, erd,
Newton elsé és masodik torvénye

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

4.

Anyaggylijtés és beszélgetés Newton vagy Galilei életérdl, sokoldalu kutatasair6l
Sebességrekordok gytijtése, vizsgalata

Kozlekedéstervezés pl. valamilyen applikacio segitségével, az atlagsebességek vizsgalata
Sebesség mérésére szolgalod eljaras kidolgozéasa

Mozgas elemzése valamilyen telefonos applikacio segitségével

TEMAKOR: Lendiilet és egyensuly

ORASZAM: 10 ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— 1ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési eszk6zok, elektromos
haztartéasi eszk0zok, szerszamok) miikodési elvének 1ényegét;

— felismeri a fizikai kutatas altal megalapozott technikai fejlédés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

— megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit,
azok tarsadalmi Osszefiiggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei,
Jedlik Anyos).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— egyszeri eszkozokkel 1étrehoz periodikus mozgasokat, méri a periddusiddt, fizikai
kisérleteket végez azzal kapcsolatban, hogy mitdl fiigg a periodusido;

— tisztdban van a mozgasok kialakulasanak okéval, ismeri az erd szerepét egy mozgd
test megallitasaban, elinditdsdban, valamilyen kiils hatds kompenzaldséban;

— tisztdban van a rugalmassag €s rugalmatlansag fogalmaval, az erd ¢és az altala okozott
deforméci6 kozotti kapesolat jellegével. Be tudja mutatni az anyag belsd szerkezetére
vonatkoz6 legegyszeriibb modelleket, kvalitativ jellemzOket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A lendiilet kiszdmitdsa, a lendiilet megmaradasanak vizsgalata néhany hétkoznapi
helyzetben

A rakéta mozgasanak kisérleti vizsgalata (1éggdmb-rakéta), fizikai magyarazata. Newton
harmadik torvénye

Kormozgasok és lengések (példaul a hinta lengései) megfigyelése, a periodusidé mérése.
A periddusidot befolyasolo tényezdk azonositasa.

A kornyezetiinkben megfigyelhetd nyugvd testek egyenstlyanak vizsgalata. Annak
magyarazata, hogy miért nem esik le, miért nem fordul el a test

Rugalmas ¢és rugalmatlan alakvaltozdsok megfigyelése, a kétféle viselkedés
Osszehasonlitasa

Szemléletes kép kialakitasa a szilard anyagok bels6 szerkezetérol

FOGALMAK
lendiilet, a lendiilet megmaradasa, periddusidé, fordulatszam, egyensuly, amplitado
rezgésszam, rugalmas alakvaltozas, Newton harmadik térvénye



JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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Egyszert litkozések kisérleti vizsgalata a lendiiletmegmaradés szemléltetésére

Egyes haztartasi eszk6zok, mint egyszert gépek erdatvitelének vizsgalata

A Fold mozgasi periddusainak vizsgalata az idészamitas szempontjabol

Anyaggylijtés és beszélgetés: Arkhimédész és gépei

Néhany gép (példaul: emelok, gbzgép, elektromos motor, benzinmotor) muikodésének
megfigyelése, gazdasagot, tarsadalmat megvaltoztatd hatdsanak bemutatasa

A szilard anyagok belsé szerkezetét dbrazold rajz vagy demonstracios eszkoz készitése

A TOVABBHALADAS FELTETELE 7. EVFOLYAMON

. Témakor: Bevezetés a fizikaba

Tudja

e miamérés

e becsiilni és mérni a kdvetkez0 mennyiségeket: hosszusag, térfogat, tomeg, siirliség,
1d0, homérséklet

e mit jelent a mérés pontossaga, a mért adatok atlaga

. Témakor: Az energia

Ismerjen energiahordozokat, tudja azokat csoportositani

Tudjon példakat az energiatakarékossagra

Tudja az energiamegmaradas torvényét

Ismerje a kdvetkez6 energiafajtakat: rugalmas energia, helyzeti energia, mozgasi energia,
bels6 energia

Ismerje a teljesitmény fogalmat, meghatarozasat

. Témakor: Mozgas kozlekedés és sportolas kozben

Ismerje a kovetkez6 fogalmakat: palya, elmozdulas, ut, kolcsonhatas, nehézségi gyorsulas,
erd

Tudja az egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo test sebességére vonatkozd
Osszefiiggést, tudja szamolasi feladatokban alkalmazni.

Ismerje

- az atlagsebesség fogalmat, meghatarozasat

- aszabadesés. a nehézségi gyorsulds és a nehézségi erd fogalmat

Tudja Newton elsé €s masodik torvényét

. Témakor: Lendiilet és egyensuly

Ismerje

- akovetkezd fogalmakat: lendiilet, periddusidd, fordulatszdm, amplitido, rezgésszam
- Newton harmadik torvényét

- aperiddusidd, fordulatszam, rezgésszam, amplitadoé fogalmat

- rugalmas alakvaltozas fogalmat

- ismeri az egyensuly feltételét



8. évfolyam

2 ora/hét (36x2=72 ora)
8. évfolyamon a tanitandé témakorok:

Témakor neve Javasolt oraszam

Viz, levegd ¢€s szilard anyagok a haztartasban és a 14+1=15
kornyezetiinkben (3, 4)

Elektromossag a haztartasban (4) 14+1=15

Vilagitas, fény, optikai eszk6zok (4) 12+1=13

Hullamok (3, 4) 10+1=11

Kornyezetiink globalis problémai (6) 6+1=7

Egi jelenségek megfigyelése és magyardzata (6) 10+1=11

Eves 6raszim 72

1. TEMAKOR: Viz és leveg6 a haztartasban és a kornyezetiinkben

ORASZAM: 14 o6ra+1 6ra=15 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a kornyezetében eldforduld legfontosabb természeti jelenségek (példaul
1ddjarasi jelenségek, fényviszonyok valtozasai, égi jelenségek) fizikai magyarazatat;

— ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési eszkdzok, elektromos
haztartéasi eszk6zok, szerszamok) mitkddési elvének 1ényegét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— jellemzi az anyag egyes halmazallapotait, annak sajatsagait, ismeri a halmazéllapot-
valtozasok jellemzoit, a halmazallapot-valtozasok és a hdémérséklet alakulasanak
kapcsolatat;

— tudja magyarazni a folyadékokban valo Uiszas, lebegés és elmertilés jelenségét, az erre
vonatkozo6 stirliségfeltételt;

— tudja, miben nyilvanulnak meg a kapillaris jelenségek, ismer ezekre példakat a
gyakorlatbdl (pl. névények tapanyagfelvétele a talajbol);

— kisérletezés kozben, illetve a haztartasban megfigyeli a folyadékok és szilard anyagok
melegitésének folyamatat, és szemléletes képet alkot a melegedést kisérd
valtozasokrol, a melegedési folyamatot befolyasolo tényezOkrol.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A jég olvadasédnak és a viz fagyasanak kisérleti vizsgalata, a hOmérséklet iddbeli
valtozasanak megfigyelése. Az olvadaspont

— A kornyezetben lezajlo termikus kdlesonhatdsok felismerése, dsszegytijtése

— A leves, a tea melegitésének megfigyelése. A melegités gyorsasagat meghatarozo fizikai
koriilmények kisérleti vizsgalata, egyszerli magyarazata

— A viz forrasanak kisérleti megfigyelése, a hOmérséklet mérése: forraspont, vizgdz

— A halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok értelmezése az anyagot alkotd részecskék
(apro6 golyodk) egyszeri modelljének felhasznalasaval

— A téli fagy rombold erejének fizikai magyardzata, a fagyas megfigyelése jégkocka
készités soran

— A viz tapasztalati tulajdonsagainak  kisérleti  vizsgalata és  értelmezése:
Osszenyombhatatlansag, stirliség, folyékonysag

— A nyomas jele, mértékegysége. Alkalmazasa a feliiletre hat6 erd kiszdmolaséara

— A hidrosztatikai nyomas kisérleti vizsgalata, a mélységtdl valo fliggés és az iranytdl vald
fliggetlenség felismerése. A hidrosztatikai nyomas kiszamoléasa
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— Az acélbdl késziilt hajok uszdsdnak fizikai magyarazata, a slriiségfeltétellel ¢és
Arkhimédész-torvényének segitségével

— Kapillaris jelenségek megfigyelése a haztartasban (felmosas, szivacs)

— Szilard anyagok melegitésének kisérleti megfigyelése, a tapasztalt hotagulas, hovezetés
kvalitativ fizikai magyarazata

— A levegoé fizikai tulajdonséagai: nyomas, hdmérséklet, paratartalom
— A szél, az esO, a harmat, a dér, a ho, a jégesod és a felhok kialakuldsanak egyszeri

fizikai magyarazata

FOGALMAK

légnemi, folyékony, szilard, fagyas, olvadas, parolgés, lecsapodas, forras; kapillaris csovek,
nyomas, hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, lebegés, strtiségfeltétel, termikus
kolesonhatés, melegités, felvett és leadott h6, nyomaskiilonbség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

—  HOomérd készitése

— A nyomas iddjarastol és magassagtol vald fiiggésének kisérleti vizsgalata

— A pératartalom véltozasénak kisérleti vizsgéalata egyszerli mérdeszkozzel, a paratartalom
hatasa a lakokornyezetre, az emberi szervezetre

—  Uszo siirliségmérd mitkodésének vizsgalata, értelmezése

— Cartesius-buvar készitése

— A kapillaris jelenségek szerepe a természetben, anyaggytijtés

— Az allo, lo, fekvo ember altal a talajra kifejtett nyomas becslése

— Beszélgetés az alabbi kérdésekrdl: Hogyan érzékeljiik a levegd nyomasat, miért pattog a
fiiliink, ha gyorsan emelkediink vagy siillyediink?

2. TEMAKOR: Elektromossag a haztartasban

ORASZAM: 14 ¢6ra+1 6ra=15 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési
eszkozok, elektromos haztartasi eszk6zok, szerszamok) mitkodésének fizikai lényegét;

— ismeri a villamos energia felhasznalasat a haztartasban, az energiatakarékossag
modozatait, az érintésvédelmi és biztonsagi rendszereket és szabéalyokat;

— felismeri a fizikai kutatds altal megalapozott technikai fejlédés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsit, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

— megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit,
azok tarsadalmi Osszefliggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei,
Jedlik Anyos).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az elektromos allapot fogalmat, kialakulasat, és megmagyardzza azt az
anyagban 1év0 toltott részecskék és a kozottiik fellépd erdhatasok segitségével;

— szemléletes képe van az elektromos aramrol, ismeri az elektromos vezetdk és
szigetelOk fogalmat;

— hasznélja a fesziiltség, dramerdsség, ellendllds mennyiségeket egyszeri aramkorok
jellemzésére;

— tudja, hogy a Foldnek magneses tere van, ismeri ennek legegyszeriibb dipol
kozelitését. Ismeri az allandd magnes sajatsagait, az iranytit.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos allapot kialakuldsanak megfigyelése kisérletezés kdzben, magyardzata a
toltott részecskék és atomrol alkotott egyszerli elképzelés (elektron, proton, atommag)
segitségével

A villamok kialakuldsénak fizikai magyarazata

Szemléletes kép alkotdsa az elektromos — egyen ¢€s valtakozd — aramrol. Egyen és
valtakozo-aramu eszkdzok azonositasa a kdrnyezetiinkben

A fesziiltség és aramerdsség jele, mértekegysége, feltiintetése az elektromos eszkdzokon
Az dramerdsség varhato értékének meghatarozasa az ellenallas ismeretében. A technikai
alkalmazasokban gyakori szigeteld és vezetd anyagok ellenallasanak mérése

Az egyszer(i aramkor részei: aramforras, kapcsolo, fogyasztok, vezeték

Elemek ¢és akkumulatorok jellemz6 adatainak 6sszehasonlitasa

Az emberre veszélyes fesziiltség és aramerdsség értékek. Az aramiités hatasa

A Joule-h6 meghatarozasa. A vasalo, a hajszaritd, a vizmelegité miikodési elve: a flitszal
kialakitasa és szerepe

Aramiités-veszélyes helyzetek a lakasban: A rovidzar, a biztositék és a foldelés szerepe az
elektromos eszk6zok biztonsagos hasznalata soran

Az iranytli hasznélatanak fizikai alapja

Jedlik Anyos munkéssiga és az elektromos motor. A transzformator miikodésének
megfigyelése

FoGALMAK

atom, elektromos allapot, elektromos aram, fesziiltség, aramerdsség, ellenallas, Ohm
torvénye, aramforras, fogyasztd, Joule-hd, aramiités, elektromos energia, teljesitmény,
dip6lus, transzformator

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A dorzselektromos jelenség kisérleti vizsgélata példaul 1éggdmbok felhasznéalasaval
Héztartasi eszk6zok elektromos tulajdonsagainak vizsgalata

Az elektromos biztositék szerepe és mitkddése a haztartasban

Elemek és akkumulatorok kornyezeti hatdsanak elemzése

Adatok gytijtése a Fold magneses terérdl

LED-et tartalmazo egyszerli aramkor készitése, az aramkorbe illesztett valtozo ellenallast
elem (valtozé hosszlisagu grafitbél, termiszor, fotoellendllds, potenciométer) hatdsanak
megfigyelése, lehetdség szerint a fesziiltség €s dramerdsség mérése az dramkorben.

3. TEMAKOR: Vilagitas, fény, optikai eszkozok

ORASZAM: 12 6ra+1 6ra =13 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— 1smeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési eszk6zok, elektromos
héztartasi eszk6zok, szerszdmok) miikodési elvének lényegét;

— felismeri a fizikai kutatds altal megalapozott technikai fejlédés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatasat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

— gyakorlati példdkon keresztiil ismeri a fény és anyag legelemibb kolcsonhatasait
(fénytorés, fényvisszaverddés, elnyelés, sugarzas), az arnyekjelenségeket, mint a fény
egyenes vonall terjedésének kovetkezményeit, a fehér fény felbonthatosagat.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az aktualisan hasznalt elektromos fényforrasokat, azok fogyasztasat ¢&s
fényerejét meghataroz6 mennyiségeket, a haztartdsban gyakran hasznalt
aramforrasokat;

— ismeri a latas folyamatat, a szem hibait és a szemiiveg szerepét ezek kijavitasaban, a
szem megerdltetésének (példaul szamitdogép) kdvetkezményeit;

— ismeri néhdny gyakran hasznalt optikai eszkdz részeit, atlatja miikodési elviiket;

— tisztdban van a fény egyenes vonali terjedésével, szabalyos visszaverddésének
torvényével, erre hétkéznapi példakat hoz.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény egyenes vonalu terjedésének megfigyelése, kisérleti vizsgalata, demonstralasa
parhuzamos nyalab vagy kis teljesitményti (az egészségre veszélytelen) lézer segitségével
A siktiikorben lathato tiikorkép kialakulasdnak magyardzata a fény szabalyos
visszaverddésével, a fénysugar utjanak megrajzolasaval

A haztartasban hasznalt fényforrdsok ¢és azok tulajdonsdgainak (a fény szine, a
fényerdsség, a kibocsatott fény térbeli eloszldsa, az energiahatékonysag, ar, élettartam)
megismerése, a miikodésiikhoz sziikséges aramforras kivalasztasa

A fénytorés jelenségének megfigyelése

A gyljtdlencse optikai tulajdonsdgainak kisérleti vizsgalata. A nagyitd képalkotasanak
fizikai magyarazata

A latas folyamatanak fizikai magyarazata. Jellegzetes lencsehibak: rovidlatas, tavollatas,
ezek korrekcidja szemiiveggel, kontaktlencsével, lézeres beavatkozdssal. A szem
egészségvédelme

Megfigyelések nagyitdval vagy mikroszkoppal illetve tavesovel vagy latesével

A tavesd és mikroszkop részeinek vizsgalata, miikodésének fizikai magyarazata

FOGALMAK
fényforras, szabalyos visszaverddés, tiikkor, fénytorés, gylijto €s szordlencse, fokusztavolsag,
fokuszpont

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A kornyezetben talalhaté fényforrasok megfigyelése, néhany fényforras (kerékparos
lampék) szétszerelése, az alkatrészek szerepének megvizsgalasa

A kornyezetben 1étrejové arnyékok megfigyelése, fényképezése, kialakuldsanak
magyarazata a fény egyenes vonalu terjedésével

A Hold arnyé¢ka a F6ldon: a napfogyatkozas, a Fold arnyéka a Holdon: holdfogyatkozas
Optikai illaziok vizsgalata

A kiilonboz6 €161ények latorendszere, latastartomanya: anyaggytijtés, projektmunka
Camera obscura készitése

Az iskola vilagitasi rendszerének megismerése kozvetlen megfigyelés segitségével. Hany
darab ¢és milyen vildgitdtest van hasznalatban, mennyi ideig miikddnek, milyen
rendszerességgel, mennyit fizet az iskola ezért az energiaért?
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4.

TEMAKOR: Hullamok

ORASZAM: 10 éra+1 ora =11 éra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tudja azonositani a széles korben hasznalt technologidk kornyezetkarositd hatésait, és
fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a karosito hatasok csokkentésének modjara;

— gyakorlati példakon keresztiil ismeri a fény és anyag legelemibb kolcsOnhatasait
(fénytorés, fényvisszaverddés, elnyelés, sugarzas), az arnyékjelenségeket, mint a fény
egyenes vonall terjedésének kovetkezményeit, a fehér fény felbonthatoésagat;

— érti a szinek kialakuldsdnak elemi fizikai hatterét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ¢érti a hullammozgas lényegét és a jellemzo legfontosabb mennyiségeket: frekvencia,
amplitudd, hullimhossz, terjedési sebesség;

— megfigyeli az elterjedt hangszereket hasznalat kozben, felismeri azok mikodési elvét;

— ismeri a hallas folyamatat, a levegd hullamzéasanak szerepét a hang tovabbitasaban.
Meg tudja nevezni a hallaskarosodashoz vezetd fobb tényezdket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rugalmas kotélen, rugon kialakitott allohulldamok megfigyelése, jellemzése

A vizhullamok kisérleti vizsgélata, a mozgés leirdsa

A haladé hullamok kialakuldsanak elvi magyarazata. Az amplitado, a frekvencia, a
hulldamhossz

A levegoben terjedd 16késhullam megfigyelése egyszert kisérleti eszkozokkel. A terjedési
sebesség becslése

A hang tulajdonsagainak (hangmagassag, hangerd) fizikai magyarazata

Egyes hangszerek hangképzésének elve, a hangszerek megfigyelése miikodés kozben

A hallas mechanizmusanak fizikai lényege, a hallast karositd tényezok ismerete

A fény hullamtermészetének ismerete

A szinek észlelésének magyarazata, a kiegészit0 szinek

Kisérleti vizsgalata és magyarazata annak, miért fligg a tdrgyak szine a megvilagitd fény
szinétol

A felhdk, az ég, a ndvényzet, a tenger, a folyok szinének egyszerli magyarazata

FOGALMAK
allohullam, hullamhossz, frekvencia, hullam terjedési sebessége, hangmagassag, hangero,
szivarvany szinei, kiegészitd szinek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A cunami jelenségének megismerése, magyarazata

Hangok keltése, elemzése egyszerii esetekben pl. audacity programmal
Szivarvany létrehozasa, megfigyelése a természetben

Fényfestés, jatékok, kisérletek szinekkel

Szinek kikeverése festékekkel
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5. TEMAKOR: Kornyezetiink globalis problémai
ORASZAM: 6 6ra+ 1 6ra =7 éra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— tudja azonositani a széles korben hasznalt technologidk kornyezetkarositd hatésait, és
fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a karositd hatdsok csokkentésének modjara;
— ismeri az éghajlatvaltozas problémajanak Gsszetevoit, lehetséges okait. Tisztaban van
a hagyomanyos ipari nyersanyagok foldi készleteinek végességével és e tény
lehetséges kovetkezményeivel.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— kornyezetében zajszintméréseket végez szamitogépes mérdeszkozzel, értelmezi a
kapott eredményt;
— ismeri az 6zonpajzs elvékonyodasanak és az ultraibolya sugarzas erésodésének tényét
¢s lehetséges okait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az 6zonpajzs elvékonyodasanak hatasa, a Foldet ért ultraibolya sugarzas erdsodése, az
6zonpajzs védelmében hozott intézkedések

— Az éghajlatvaltozas okai és kovetkezményei. Az éghajlat valtozasara utald fizikai
mennyiségek értékeinek vizsgalata

— A tengerszint emelkedésének fizikai okai

— A tiizeldanyagok elégetésének szerepe az liveghdzhatas kialakuldsaban

— Az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasa: az 6kologiai labnyom

— A fényszennyezés megfigyelése

— A zajszennyezés fogalma

— Innovativ technologiak a kornyezet és az ember védelmében: porsziir6k miikodési elve,
hangszigetelés, energiatakarékos eszkozok hasznélata, a levegdben taldlhaté szennyezdok
tavolrol torténd mérése alapjan elrendelt forgalomkorlatozas

FOGALMAK
¢ghajlatvaltozas, iiveghdzhatas, 6kologiai labnyom, kdrnyezettudatossag, fényszennyezés,
zajszennyezés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Sotét és vilagos feliiletek fényelnyelési tulajdonsagainak kisérleti vizsgalata (természeti
megfigyelése)

— A globalis éghajlatvaltozas bizonyitékainak gyljtése, vizsgalata, a lehetséges
kovetkezmények elemzése, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatasa, a tudomany
szerepének mérlegelése

— A zajszint mérése mobiltelefonnal vagy mas alkalmas eszkozzel

— Sajat 6koldgiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

— Uveghazhatas megfigyelése, értelmezése (pl. {iveghaz, napon allé auté)
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6.

TEMAKOR: Egi jelenségek megfigyelése és magyarazata

ORASZAM: 10 éra+1 ora =11 éra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— felismeri a fizikai kutatas altal megalapozott technikai fejlédés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatasidt, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapveto etikai kérdéseket;

— ismeri a kornyezetében eldforduld legfontosabb természeti jelenségek (példaul
iddjarasi jelenségek, fényviszonyok valtozasai, égi jelenségek) fizikai magyarazatat;

— megismeri jelentds fizikusok ¢életének és tevékenységének legfontosabb részleteit,
azok tarsadalmi Osszefliggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galileli,
Jedlik Anyos).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ¢érti a nappalok ¢és ¢éjszakak valtozasanak fizikai okat, megfigyelésekkel feltarja a
holdfazisok valtozasanak fizikai hatterét. Latja a Nap szerepét a Naprendszerben mint
gravitacids centrum €s mint energiaforras;

— ismeri a csillagok fogalmat, szamuk és méretilk nagysagrendjét. Ismeri a vilaglr
fogalmat, a csillagaszati idéegységeket (nap, honap, év) és azok kapcsolatat a Fold és
Hold forgasaval és keringésével,

— 1ismeri a csillagképek, a Sarkcsillag, valamint a Nap égi helyzetének szerepét a
tajékozodasban;

— tisztdban van a galaxisok mibenlétével, szdmuk €s méretiik nagysadgrendjével. Ismeri a
Naprendszer bolygdinak fontosabb fizikai jellemzéit;

— tisztdban van az lrkutatas aktudlis céljaival, legérdekesebb eredményeivel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A Nap fizikai jellemzdi. A Nap energidjanak forrasa

A Fold Nap koriili mozgéasanak, a Hold Fold koriili mozgasanak fizikai jellemz6i
Anyaggytijtés arrdl, hogyan valtoztattdk meg Kopernikusz és Kepler felismerései a
korabbi vilagképet

A Nap jarasanak megfigyelése egy bot arnyékanak segitségével, az égtajak meghatarozasa
A Hold megfigyelése, felszini formainak magyarazata: meteorok

Anyaggytijtés arrol, hogyan figyelte meg Galilei a Holdat és hogyan értelmezték a
latottakat

A Hold fazisainak megfigyelése, fizikai magyarazata a Nap, Fold, Hold helyzete alapjan
Fold tipusti bolygok és oridsbolygok, a bolygok jellegzetességeinek egyszeri fizikai
magyarazata

A csillagok sajatossagai, megkiilonboztetésiik a bolygoktol, latszolagos mozgasuk fizikai
értelmezése, a legfontosabb csillagképek megfigyelése

Ismerkedés az égbolt egyéb égi objektumaival: a Tejutrendszer, galaxisok, fekete lyukak.
Az objektumok legfontosabb fizikai jellemzdinek feltérképezése.

Az trkutatéds aktualis céljai, legfontosabb iranyai: az lirszondak, a nemzetkdzi tirdllomas,
az Urtavesovek, a mitholdak tevékenységének bemutatasa

A vilaglir kutatasanak kérdései: élet a Vilagegyetemben, a Vildgegyetem keletkezése és
fejlodése

FOGALMAK
napkdzéppontu vilagkép, foldtipusu bolygo, oriasbolygo, holdfazis, fogyatkozasok, csillag,
galaxis, fekete lyuk, fényév
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A Hold megfigyelése szabad szemmel és tavcsdvel

Az aktudlis csillagaszati hirek elemzése

Beszélgetés a vilaglir méreteirdl s az értelmes €let lehetdségeirdl a vilaglirben

Beszélgetés a fény véges sebességérol, s a csillagos €g ebbdl kovetkezd latvanyarol
Utikalauz {rturistdknak: a Naprendszer égitesteinek érdekességei az odalatogatd
szempontjabol

Olyan jelenségek ¢és megfigyelések Osszegytijtése, amik azt tdmasztjak ala, hogy a Fold
gombolyli, nem pedig lapos

[y

A TOVABBHALADAS FELTETELE 8. EVFOLYAMON

. Témakor: Viz és levego a haztartasban és a kornyezetiinkben

Ismerje

a halmazallapotokat, a halmazallapot-valtozasokat (légnemi, folyékony, szilard,
fagyas, olvadas, parolgés, lecsapddas, forras)

a kapillaris csovek, a nyomads, a hidrosztatikai nyomas fogalmat, nyomaskiilonbségen
alapul6 eszkozoket ismer

a felhajtoerd fogalmat

az Uszas, a lebegés feltételét

Tudja elemezni a termikus kolcsonhatasokat
2. Témakor: Elektromossag a haztartasban
Ismerje

a kovetkezd fogalmakat: atom, elektromos allapot, elektromos &ram, aramforrés,
fogyasztd, fesziiltség, aramerdsség, ellenallas, elektromos energia, Joule-ho,
teljesitmény, szigetelok és vezetdk

a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas, elektromos energia, teljesitmény mértékegységét,
jelét

az egyszerl aramkor részeit

Ohm torvényét és tudja alkalmazni egyszerii szamitasi feladatokban

az aramiités hatdsait, kovetkezményeit, a teenddket, ha aramiitést szenvedettet 1at

az alland6 magnes sajatsagait, az irdnytiit, a Fld magneses terét

a transzformator szerepét

3. Témakor: Vilagitas, fény, optikai eszkozok
Ismerje

a fényforras fogalmat, azok fogyasztasat és fényerejét meghatdroz6 mennyiségeket,
tud példakat fényforrasokra

a latas folyamatat, a szem hibait és a szemiiveg szerepét ezek kijavitasaban

a fény egyenes vonall terjedését, a szabalyos fényvisszaverddést, a fénytorést

a siktiikorben lathat6 tiikorkép megszerkesztésének mod;jat

a fénytorés jelenségét

a gylijto- és szorolencse jellemzdit, képalkotasat, a fokusztavolsag és a fokuszpont
fogalmat

4. Témakor: Hullamok
Ismerje

a hullamhossz, frekvencia, amplitado, terjedési sebesség, allohulldm fogalmat
a hallas folyamatat

hangmagassag €s a hangero fizikai magyarazatat

a fény hullamtermészetét

szivarvany szineit, a kiegészitd szineket
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5. Témakor: Kornyezetiink globalis problémai
e Ismerje
- az éghajlatvaltozas, liveghazhatas, 6kologiai labnyom, kornyezettudatossag,
fényszennyezés, zajszennyezés fogalmakat
- az 6zonpajzs elvékonyodasanak ¢és az ultraibolya sugarzas er6sdodésének tényét és
lehetséges okait.
- az éghajlatvaltozas okait és kovetkezményeit
6. Témakor: Egi jelenségek megfigyelése és magyarazata
e Ismerje
- anapkozéppontu vilagkép, foldtipusu bolygd, Nap- és Holdfogyatkozas, csillag,
vilagtr, galaxis, fekete lyuk, fényév fogalmakat
- aholdfazisok valtozasanak fizikai hatterét
- acsillagképek, a Sarkcsillag, valamint a Nap égi helyzetének szerepét a
tajékozodasban
- Naprendszer bolygdinak fontosabb fizikai jellemzdit
- aNap fizikai jellemzdit, a Nap energidjanak forrasat
- A Fold Nap koriili mozgasanak, a Hold Fold koriili mozgéasanak fizikai jellemzdit

9-10. évfolyam

Az ) NAT szerinti tankdnyvek 9. osztalyban heti 2,

10. osztalyban heti 3 orara késziilnek, iskolankban is ezt az draelosztast kovetjiik.

A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 170 ora.

A témakorok attekintd tablazatdban a témakdr neve utan zarodjelbe tett szamok azt jelolik,
hogy a témakor a NAT-ban felsorolt melyik {6 témakorokhoz tartozik.

A Nemzeti Alaptanterv f6 témakorei
1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotas, értelmezés, tudomanyos érvelés
2. Mozgasok a kornyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai
3. A halmazallapotok és valtozasuk, a 1égnemi, folyékony és szilard anyagok tulajdonsagai
4. Az emberi test fizikajanak elemei
5. Fontosabb mechanikai, hétani és elektromos eszkdzeink miikodésének alapjai, fiités és
vilagitas a haztartasban
6. A hulldmok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasaban
7. Az energia megjelenési formdi, megmaradasa, energiatermelés, és felhasznalas
8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas
9. A Fold, a Naprendszer és a Vilagegyetem, a Fold jovdje, megovasa, az lirkutatas
eredményei

9. osztaly
Témakor neve Javasolt 6raszam
Ev eleji tudnivalok 1
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14
Viz és levegd a kornyezetiinkben (1, 3) 8
Egyszerli mozgasok (1, 2) 9
Ismétl6dé mozgasok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolas fizikdja (1, 2) 17
Energia 12
Eves 6raszam: 72
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10. osztaly

Témakor neve Javasolt 6raszdm
Gépek (1, 4, 5) 9
Szikrak, villamok (1, 5) 10
Elektromossag a kdrnyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 10
A hulldmok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 24
Kornyezetiink épségének megorzése (1, 7, 8, 9) 12
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 11
Eves 6raszam 108
AFIZIKA

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miiveltség, mely jelentds mértékben a
fizika altal feltart ismereteken nyugszik. Ezek megdrzése, tovabbadésa, bdvitése az egymast
kovetd generaciok kiemelt feladata. A korszerti fizikatanitds célja részben azoknak az
ismereteknek atadasa ¢és képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvalosuldsat lehetéveé
teszik. Emellett kiemelt feladat a korunkban fontossa valt, illetve a kozeljovoben fontossa
valé kulcskompetenciak fejlesztése, valamint a fizika és a technoldgia kapcsolatanak, a fizika
muvelése sokoldalu tarsadalmi vonatkozasainak bemutatasa. Ez ugy érhetd el, ha a fizikai
mennyiségek ¢€s torvények jelentése gyakorlati alkalmazésok, illetve az egész emberiséget
érintd hatarokon ativeld problémak (kornyezetszennyezés, globalis éghajlatvaltozas)
kontextusaban, a didkok életkori sajatossagainak megfeleléen keriil megfogalmazasra.

A fizika tantargyfontos feladata didkok természettudoményos szemléletének formalasa, mely
alapvetéen a fizika tudomdnydban alakult ki, ¢és amelyet késdbb a tobbi
természettudomannyal foglalkozd6 tudomany atvett. A természettudomanyos szemlélet
megismerése altalanos iskoldban kezdddik, a kozépiskolaban 0j elemek kapnak nagyobb
hangsulyt.

A természettudoméany feladata els6sorban a vildg miikodésének leirdsa, a ,hogyan
mukodik?”’kérdésre vald valaszok keresése egyre alapvetdbb ¢€s atfogdbb torvények
segitségével, azokbol kiindulva, sokszor hosszt logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti
azt, hogy a ,,miért, mi az oka?” kérdésekre is valaszt keres.

A megismerési folyamatban az empiria és az elmélet Osszhangja van jelen. A dolgok
lehetséges mikodesérol, a megfigyelt jelenségek 1étrejottének okarol hipotéziseket alkotunk,
és ezek bevalasat megfigyelésekkel és kisérletekkel képesek vagyunk vizsgélni.

A természet leirdsahoz, megismeréséhez egyszerlsito feltételeket vezetiink be, analdgidkat és
modelleket alkalmazunk, a 1ényeges és 1ényegtelen momentumokat elkiilonitjiik, majd minél
tobb tényezot vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vildgunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitdje a tovabbi
természettudomanyi kutatdsnak és az oktatasnak egyarant. Els6sorban a szamitogépek
megjelenése és fejlodése fontos elem. A szamitogép a megismerés egyik alapvetd eszkozéve
valt egyrészt a szamitdsok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési
lehetdségeivel, a szimuldcioknak a modellalkotdsban és a modell tesztelésében vald
felhasznalasaval. Ezzel egyben kitagult a vizsgalhato jelenségek kore. Az Internet elterjedése
masrészt megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetségét is.
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A tanari értékelés célja nem lehet eltérd a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio felkeltése,
a fizika targgyal vald pozitiv attitid kialakitdsa. Mindez fejlesztd, tanulast tamogato
értekeléssel valosithatd meg. Az értékelésnek az elvart sokszini tanuloi tevékenységekre kell
vonatkoznia, s kiemelt szerepe van benne az arnyalt, szoveges visszajelzésnek. Szerencsés
lehet az onértékelés bevezetése, csoportmunka esetében egymas vagy a projekt értékelése.
Egy-egy feladat kapcsan indokolt az értékelési szempontokat elére rogziteni. Fontos az is,
hogy az értékelés egy projektben, csoportmunkdban annak a feladatrésznek a megitélésére
iranyul, melyet az értékelendd diak elvégzett. Igy az értékelésnek a csoportmunkéban egyénre
szabottnak kell lennie. Az egyedi (tehat nem otfoku skalat kovetd) értékelést indokolhatja az
is, hogy a tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanulot tanitja, iranyitja — tisztaban kell
lennie azzal, hogy egy adott tanulot milyen tipust visszajelzésekkel lehet motivalni. A jol
kialakitott értékelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfelelden kialakitott,
nem elegendden arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes
befolyasolni a targy tanitasi céljainak sikeres teljesitését.
A kerettanterv témakoreit, fejlesztési feladatait és ismereteit ugy alakitottuk ki, hogy az ezek
figyelembevételével készitett helyi tanterv, illetve tanmenet segitségével megvalosuljanak a
Nat-ban megfogalmazott fejlesztési teriiletek szerint csoportositott tanulasi eredmények. Ezek
egy része nem kotddik szorosan a tananyaghoz és témakorokhoz. A | Fizikai megfigyelések,
kisérletek  végzése, az eredmények értelmezése”—fejlesztési részteriilet tanulasi
eredményeinek megvalosuldsat segitik a megfigyeléssel, méréssel, kisérletezéssel a mért
adatok elemzésével, egyszerii szamitasos feladatok megoldasaval foglalkoz6 orak, amelyek
megtartdsdra minden témakorben nyilik alkalom. A fizika, mint természettudomanyos
megismerési modszer - cimi elsd fejlesztési teriilet tovabbi tanuldsi eredményei a tudomanyos
vitdkkal gazdagitott tanordk segitségével valosulnak meg, ezek lehetdségét — a megfeleld
orakeretet biztositva - kiilon jelezziik a kerettantervben. A digitélis technologidk hasznélataval
kapcsolatos tanulds eredmények megvaldsuldsa a megfeleld eszkozok és programok tanari
iranyitas melletti 6nallo hasznalataval biztosithat6. Ezeket a tanulasi eredményeket az
alabbiakban soroljuk fel:

e A tanuld hasznéal helymeghatarozd szoftvereket, a kozeli €s tavoli kornyezetiinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;

e a vizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutaté animdéciokat, videdkat keres és
értelmez;

e ismer magyar €s idegen nyelvii megbizhato fizikai tdrgy honlapokat;

o készségszinten alkalmazza a kiillonb6z6 kommunikacids eszkozoket, illetve az internetet a
foként magyar, illetve idegen nyelvii, fizikai targyu tartalmak keresésére;

o fizikai szovegben, videoban el tudja kiiloniteni a szdmara vilagos, valamint nem érthetd,
tovabbi magyarazatra szorulo részeket;

e az interneten talalt tartalmakat tobb forrasbol is ellendrzi;

o a forrasokbol gylijtott informacidkat szamitdgépes prezentacioban mutatja be;

e az egyszerl vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kovetkeztetések
bemutatasara prezentaciot készit;

e a projektfeladatok megoldasa soran 6nalloan, illetve a csoporttagokkal kozdsen kiilonb6zo
médiatartalmakat, prezentaciokat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatdsara;

e a vizsgalatok sordn kinyert adatokat egyszerli tablazatkezeld szoftver segitségével elemzi,
az adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

e hasznidl mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket
(példaul hang ¢s mozgokép kezelésére alkalmas programokat).

A digitalis eszk6zok hasznalatanak lehetdségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok
kozott.
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9-10. évfolyam

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott drabeosztas szerint a fizika tantargy tanitisara a 9.
évfolyamon heti 2, a 10. évfolyamon heti 3 6rdban keriilhet sor. A kerettanterv témakorei a
mindennapok gyakorlataban fontos kérdések koré szervezddnek arra biztatva a tanart, hogy a
diakok fizikai ismereteit a gyakorlathoz kapcsolodd témakbodl kiindulva, a gyakorlatban
megfigyelt, megfigyelhetd jelenségek magyarazata soran mutassa be. Ilyen mdodon elkeriilhetd
a foleg képletekre koncentrald és a gyakorlati alkalmazasokat csak érdekességként megemlitd
elméleti fizika szemléletli képzés. Szd sincs ugyanakkor arrdl, hogy ez a tudomanyossag
hattérbe szorulasat, vagy az Osszefiiggések teljes elhanyagolasat jelentené. A kerettanterv
hangstlyozottan torekszik a fizikai gondolkoddsmod, a tudomany mivelésének kozvetlen
megmutatasara fejlesztési teriiletként megjelenitve a korunkat fokozottan érintd, illetve a mai
fizikai kutatdsokkal kapcsolatos tudomanyos vitat, tdmogatva a tudomanyos megismerési
folyamat aktiv tanulas, Kkisérletezés soran torténé élményszerti atélését. Ebben az
¢letszakaszban a didkok jovdvel kapcsolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon
fontos, hogy a tananyag — a tartalmakkal talzstfolt elméleti tanulas erdltetése helyett — adjon
lehetdséget a targy megszeretésére, illetve a késObbi, szakiranya tanulast megalapozo
kompetencidk (példaul az 6nallo tanulas, a csoportban térténd munka, a kritikus gondolkodas,
a kreativitas) fejlesztésére. Mindez adatok memorizaldsa helyett aktiv, differencialt,
projektszemléletli tevékenységek révén valdsithatd meg — szem eldtt tartva azt is, hogy a
legfontosabb fogalmak ¢és torvények helyes megértése alapozhatja meg a késobbi fizika
tanulmanyokat. Javasolt lehet tehat a kerettantervben megadott minimalis elvarasok alapjan a
helyi tantervben egy projektlistat késziteni, és ezen projektek koré szervezni a tanuldst. A
szabad orakeretet az adott projekt altal megkivant kiegészitd ismeretek és tevékenységek
iddigényének kielégitésére célszerti felhasznalni. A projekt mind a differencialas, mind az
érdeklddés szerinti motivacio, mind az aktiv tanulas lehetdségét megadja.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmabol, valamint az imént emlitett tevékenység- és
kompetencia kozpontisagbdl kovetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabdly- és
képletismeretnek kell dominalnia. Tag teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A
prezentaciora alapuld szobeli felelet, a teszt, az esszé, az 6nalldé munka, az aktiv tanulas
kozbeni tevékenyseég, illetve a csoportmunka csoportos értekelése mellett a kozépiskolaban
elétérbe keriilhet a mérési és kisérleti feladatok értékelése, az 6nalldo vagy kis csoportokban
végzett projektmunka, az €letkori sajatossagoknak megfeleld komplexebb kutatdo munka is.

A témakorok attekintd tablazatdban a témakdr neve utan zarodjelbe tett szamok azt jelolik,
hogy a témakor a NAT-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

9. EVFOLYAM

2 6ra/hét (36x2= 72 6ra)

Témakor neve Javasolt draszam
Ev eleji tudnivalok 1
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14
Viz és leveg0 a kornyezetlinkben (1, 3) 8
Egyszerli mozgésok (1, 2) 9
Ismétl6dd mozgasok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolds fizikaja (1, 2) 17
Energia 12
Osszes Oraszam: 72
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TEMAKOR: A MELEGITES ES HUTES KOVETKEZMENYEI

Oraszam: 14+1 éra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a korszerli lakdsok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hiités,

hoszigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢és, hiités) fizikai vonatkozasaival;

egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti,

fizikai kisérleteket 6ndlloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitdsa soran;

e cgyszerll, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Gsszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (0sszefliggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a hétagulas jelenségét, jellemzo nagysagrendjét;

ismeri a Celsius- és az abszolut homérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes
né¢hany homérsékletet, a termikus kdlcsonhatés jellemzdit;

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd, a futdérték és
a fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgés, forras, lecsapodas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

tisztdban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadash6é, forrashd, parolgashd. Egyszeri
szamitasokat végez a halmazallapot-valtozasokat kisérdé h6kozlés meghatarozasara;

ismeri a hdtan elsd fotételét, €s tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati
szituacioban (palackba zart levegd, illetve allando nyomasu levegd melegitése);

tisztaban van a megfordithat6 és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbséggel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A hoétagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok homeérsékletének mérése, a hOmérséklet kiegyenlitddésének kisérleti
vizsgalata és értelmezése

Anyagok melegitésének és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a
folyamat gyorsasagéanak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe

Az égéshd és flitdérték fogalma, a lassu és gyors égés felismerése a mindennapokban

Halmazéllapot-valtozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapddas, a forras €s szublimacid)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisdtmenetek vizsgalata a
homérséklet valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése ¢€s energetikai leirdsa, egyszerli szamitasok a
mindennapi gyakorlatbol, az olvadashd a parolgashd és a forrashé fogalma

A kuktafazék mitkodésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelmezése a hdtan elsd fotételének segitségével

A megfordithato és nem megfordithato folyamatok kozotti kiilonbség felismerése
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Fogalmak

homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idobeli egyiranyusag a természetben,
halmazallapot-valtozas, melegités, hiités, fiitéérték

Javasolt tevékenységek

A kiilonb6z6 hoémérsékletii folyadékok keveredésekor kialakuld kozos hémérséklet
mérése, becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa, hipotézis
alkotasa az elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa,
ellendrzése jabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A f6zésre hasznalt edények haszndlat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen
megoldasokat alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a merdkanal,
palacsintasiité nyele kevésbé melegedjen?

Kisérletezés a tulhiités jelenségének megvaldsitasara, példaul lassan lehiitott palackos
asvanyviz segitségével, tanari Utmutatas alapjan. A sikeres, illetve sikertelen
probalkozasok dokumentélésa, a tapasztalatok megbeszélése

Kutatémunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhaté egymas mellett éppen a vas és a beton?

A parolgas sebességét befolydsold tényezok megfigyelése csoportos tanulokisérlet
végzése kdzben

2. TEMAKOR: ViZ ES LEVEGO A KORNYEZETUNKBEN

Oraszam: 8 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a légnyomads és az id6jaras kapcsolatat;

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas és hdsugarzas jelenségét, a
hoszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a viz kiilonleges tulajdonséagait (rendhagyd hétagulas, nagy olvadashd, forrasho,
fajhd), ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben;

ismeri a nyomas, hOmérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd, mint idedlis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemzdit. Egyszeri szdmitasokat végez az allapothatadrozok
megvaltozasaval kapcsolatban,;

ismeri az iddjaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai
leirasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A légnyomas kisérleti kimutatasa, a 1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas és az iddjaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hdmérséklet kapcsolata,
paraképzddés a természetben: harmatképzddés, dér, zizmara

Paraképzddés a lakasban, ennek kdvetkezményei. Flitési rendszerek a lakdsban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hdvezetés, hdaramlas, hésugarzas)

A hoszigetelés lehetoségei a lakdsban. A hdszigeteld ablak miikddésének fizikai
magyarazata
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A viz rendhagyd hétaguldsa, ennek kovetkezményei a természetben. Jégképzddés a
tavakon, jéghegyek
Egyszerl szamitasok végzése a levego allapothatarozdinak megvaltozasaval kapcsolatban

Fogalmak
Iddjaras, éghajlat, relativ paratartalom, hdvezetés, hdaramlas, hosugarzas

Javasolt tevékenységek

A hoészigetelt edény (termosz) ¢és az egyszeri iivegedény tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa 6nallo kisérletezés segitségével

Hészigetelt edény készitése a kdrnyezetben talalhato egyszerli eszkozok felhasznalasaval,
a hdszigetel6 tulajdonsag kimutatasa €s magyarazata

Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok
szerepének felismerése. A rendszer egyszerusitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése

Anyaggylijtés, beszdmold készitése ¢és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és
szerepérdl a Titanic elsiillyedésében

A szoba homérsékletének mérése felfiités és szelloztetés kdzben homérd ismételt
leolvasasaval vagy automatikus adatgylijtd rendszer felhaszndldsdval. Az adatok
megjelenitése és megosztasa

A szaraz meleg ¢és a nedves meleg megtapasztaldsa (nyari szdrazsagban, szaundban), a
testérzet Osszehasonlitasa

A tanteremben taldlhato levegd tomegének becslés

3. TEMAKOR: EGYSZERU MOZGASOK

Oraszam: 9 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;

mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szdmitogépes eszkozoket,

programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében

kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolo tényezdkre;

e egyszerll, a megértést segitd szamoldsi feladatokat old meg, tablazatokat, 4brakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrol ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (0sszefiiggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

helyesen hasznélja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;

tud szamitasokat végezni az egyenes vonalu egyenletes mozgas esetében: allandod
sebességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatirozza az elmozdulast, a
sebesség nagysdganak ismeretében a megtett utat, a céltol vald tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges 1dot;

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésid6t szamolni, mérni, becsapddasi
sebességet szamolni;
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egyszerl szamitasokat végez az allandd gyorsuldssal mozgo testek esetében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kozlekedés, sportolds) jellemzése az Ut és az
elmozdulas mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allando és valtozo
nagysagu sebesség, az atlagsebesség €s pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerii szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel halado gépjarmii mozgasaval
kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett Ut és a megérkezéshez sziikséges 1d0
kiszamolésa

A kozel allandd sebességli, egyenes vonall mozgasok (buborék a Mikola-csdben,
mozgblépcso, csuszas jégen) megfigyelése, kialakuldsanak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak
jellemzése a gyorsulds fogalmanak segitségével, a gyorsulds értelmezése a testre hato
nehézségi erd vizsgalataval

Adatgytijtés Eotvos Lorandrol és az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének mérése €s szdmolasa, a becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csuszo test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hato erdk
segitségével

Az alland6 gyorsulassal elindulé auté mozgasanak leirasa és magyarazata

Az elmozdulés, a sebesség és a gyorsulas haszndlata egyenes mentén zajlé mozgasok
leirasara

Fogalmak
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Javasolt tevékenységek

Video készitése néhdny, a kornyezetben megfigyelhetd mozgasrol. Egy megfeleléen
kivalasztott pont koordinatdinak meghatarozdsa az egymast kovetd képkockakon
video-analizis segitségével

Egy kut mélységének vagy erkély magassdganak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi
idejének mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allando sebességli mozgas megvaldsitasa onalld kisérletezés soran. A surlodas
csokkentése kiilonbozé modon, légparnas eszk6zok, jégen csiszo eszkdzok

Lejtén leguruld, lecsuszd testek mozgasdnak megfigyelése, a mozgas jellegének
kvantitativ megallapitasa

Galilei munkéssaganak megismerése a mozgasok ¢és a tudomanyos modszer
kialakulasanak témakorében

Kisérlet tervezése annak belatasara, hogy a szabadesés egyenes vonalu egyenletesen
valtoz6 mozgas

4. TEMAKOR: ISMETLODO MOZGASOK

Oraszam: 11 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;
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ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitasa soran;

e a mérések ¢és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitdogépes
eszkozoket, programokat;

e megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

e cgyszerli, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tabldzatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri az egyenletes kormozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti
sebesség, fordulatszam, keringési id6, centripetalis gyorsulas), azok jelentését, egymassal
valo kapcsolatat;

e ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgis, rezgOmozgas) jellemzd fizikai

mennyiségeket, néhany egyszerii esetben tudja mérni a periédusiddt, megallapitani az azt

befolyasold tényezdket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Egyszerl kormozgas létrehozasa, megfigyelése, kialakulasanak értelmezése a centripetalis
erd és gyorsulds fogalmanak segitségével

A periodusidé mérése, a fordulatszam és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulds nagysaganak kiszdmolasa

A mindennapokban gyakori kérmozgasok (példaul: ruha a centrifugdban, a kerékpar
szelepe, a Fold felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése

Kiilonbozo lengések felismerése a kdrnyezetben: hintaz6 gyerekek, artistak a trapézon

A kornyezetben lezajlo csillapodd rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az
amplitado, a frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

A rugbéhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirdsa, a kitérés-id6 és a
sebesség-ido fliggvény elemzése.

Fogalmak
kdrmozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusidd, frekvencia, rezgés,
csillapodas, a rugd altal kifejtett erd

Javasolt tevékenységek
Beszamolo készitése a fordulatszdm jelentdségérdl ruhak centrifugalasa vagy furas esetén,
a jellemz0 fordulatszam adatainak megkeresése
Az ingaora felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutatd kiseldadas
készitése
Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése

5. TEMAKOR: A KOZLEKEDES ES SPORTOLAS FIZIKAJA

Oraszam: 17 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e tudja, hogyan sziiletnek az elismert, j tudoményos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

e tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi elorejelzésére;

e atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;
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felismeri a tudomény altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomdényos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;
kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

egyszerii esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;
egyszeriibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek altalanos
ervényesseget;

tisztaban van az erd, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptdrvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korabban megismert mozgéasok értelmezésére;

egyszeriibb esetekben kiszamolja a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket
(nehézségi erd, nyomderd, fonalerd, sulyerd, surldédasi erdk, rugderd), meghatarozza az
erok ereddjét;

érti a legfontosabb kozlekedési eszkozok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmiivek —
miukodésének fizikai elveit;

tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkdznapi példakon keresztiil
értelmezi a felemelkedés, elmeriilés, uszés, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozo
tényezoket, ismeri a jelenségkorre €piilé gyakorlati eszkdzoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Rugalmatlan litkozések megfigyelése, a k6zOs sebesség szamitdsa egyszeri esetekben a
lendiilet megmaradédsanak segitségével. A gylirddési zona szerepe litkdzéskor

Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

A lendiilet szerepe fékezés €s gyorsitas sordan. A fékut és a fékezési id6

Az autd gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatdnak magyarazata az autéra hatd erdk és
Newton torvényei segitségével

A kanyarodas fizikaja, a kicsuszas megfigyelése (kanyarod6 autd, motor, korcsolya) és
okainak (strlodasi erd) vizsgalata

A testek uszasanak ¢és elmeriilésének kisérleti vizsgédlata, a tapasztaltak fizikai
magyarazata a hidrosztatikai nyomas és a felhajto erd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) ¢és tengeralattjarok milkodésének fizikai
magyarazata, az aramvonalas test fontossdga a vizben val6 haladéas soran

A repiilogépek fizikdja, a szarnyra hato felhajtdo er6 magyarazata, az aramvonalas forma
fontossaga

Fogalmak
a lendiilet megmaradasa, Newton torvényei, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztatikai
nyomas, felhajto erd

Javasolt tevékenységek

Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoéz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai
hatterének feltardsa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgdlata annak, hogy az érintkezd feliiletek kozotti surlodast
hogyan lehet kis mennyiségii szennyezd anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas
kisérleti eszkoz (pl. valtoztathato hajlasszogii lejtd) megépitése

Adott teher szallitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszkozok
felhasznalasaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

Az dramlo levegd nyomascsokkenésének bemutatisa egyszerli demonstracios eszkozokkel
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Nagysebességli  képrogzitésre alkalmas kameradval rogzitett lassitott felvételek
tanulmanyozasa iitkozésekrol, labdak deformaciojarol

Kiilonbozd zoldségek és gylimdlesok vizben vald elmeriilésének vizsgalata a vizben
feloldott cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatasa mellett

6. TEMAKOR: AZ ENERGIA

Oraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a megujuld és a nem megljuld energiaforrasok hasznalatinak és az energia
széllitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

e tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

e ismeri a szervezet energiahaztartasanak legfontosabb tényez6it, az élelmiszerek
energiatartalmanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsd energia fogalmat;

e konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak elvét
a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Adatgytijtés az emberiség energiafelhaszndlasarol

A testek emelését és gyorsitasat kisérd energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és mozgasi
energia, a munka

A szabadon esé test becsapodasi sebességének meghatdrozdsa a munkatétel és az
energiamegmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a belsd
energia

A rugobhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas
energia

Energia atalakuldasok a haztartdsban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az
eromiivekben (hdéerOdmii, szélerdmi, vizi erdmii, atomerdmii, napkollektor), a hatdsfok

Az energia szallitasanak lehetdségei

A Nap, mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megljuld €s nem megajulod
energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kornyezet
allapotanak kapcsolata

Az energiaforrdsaink kihasznéaladsanak lehetdségei a jovoben.

Fogalmak
munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, strlddas, bels6 energia

Javasolt tevékenységek
Beszamolo készitése az 6rokmozgokrol és arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni
Beszamol6 készitése a napallandorol
Egyszerli eszkdz készitésével annak kimutatdsa, hogy a feliilet napsugarzas hatdsara
torténd felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak iranyatol
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Az emberiség energiafelhaszndldsat és energiatermelését jellemzO adatok gytijtése,
rendszerezése, szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az aut6 indulasat kisérd energiavaltozasok dsszegytijtése, szemlélete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fiigg a hatasfok a gazlang
méretétdl, milyen mas tényezok befolyasoljak?

A TOVABBHALADAS FELTETELEI A 9. EVFOLYAMON
1. témakor: A melegités és hiités kovetkezményei
e Ismerje

a hotagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrendjét.

a Celsius- és az abszolut hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabdl nevezetes néhany
hémérsékletet, a termikus kdlcsonhatas jellemzdit.

e Tudja

egyszerl feladatokban a hétagulasra vonatkozo 6sszefiiggéseket alkalmazni, értelmezni az
anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent a fajhd, parolgashd, olvadéashd,
forrasho, égésho, a fltoérték.

a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forrds, lecsapodés, olvadas, fagyds,
szublimacio).

mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Tud egyszerli szamitasokat végezni a
halmazallapot-valtozasokat kiséré hékozlés meghatarozasara.

a hétan elsé fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szitudcioban
(palackba zart levegd, illetve allandé nyomasu levegd melegitése).

a megfordithat6 és nem megfordithaté folyamatok kozotti kiillonbséget.

2. Témakor: Viz és levego a kornyezetiinkben
e Ismerje

a viz kiilonleges tulajdonséagait (rendhagyd hétagulas, nagy olvadashd, forrashd, fajhd),
ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben.

a légnyomas és az id6jaras kapcsolatat.

a héterjedés formait (hdvezetés, hdaramlés, hdsugarzas).

a nyomas, hdmérséklet, iddjaras, éghajlat, relativ paratartalom fogalmat, a levegd mint
idealis gaz viselkedésének legfontosabb jellemzoéit. Tudjon egyszerli szamitdsokat
végezni az allapothatdrozok megvaltozasaval kapcsolatban.

az 1ddjaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai leirasat.

3. Témakor: Egyszeriit mozgasok

e Helyesen haszndlja az ut, a palya ¢€s a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulés fizikai mennyiségeket a mozgas leirdsara.

e Ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésidét szamolni, mérni, becsapddasi
sebességet szamolni.

e Tudjon
egyszerll szamitasokat végezni az allandé gyorsuldssal mozgo testek esetében.
szamitasokat végezni az egyenes vonalu egyenletes mozgas esetében.

4. Témakor: Ismétlod6é mozgasok

e Ismerje

az egyenletes kormozgést leir6 fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszdm, keringési id0, centripetalis gyorsulas, centripetalis erd), azok jelentését,
egymassal valo kapcsolatat. Tudja az egyenletes kdormozgas 1étrejottének dinamikai
feltételet.

a periodikus mozgasokat (ingamozgés, rezgdmozgas) jellemzd fizikai mennyiségeket
(periodusidd, frekvencia), néhany egyszeri esetben tudja mérni a periodusidot,
megallapitani az azt befolyasolo tényezoket.
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Le tudja irni kvalitativ modon a rugéhoz kapcsolt test rezgését, a kitérés-ido €s a sebesség-
id6 fiiggvényt tudja elemezni.
Ismeri a csillapodas fogalmat, a rugd altal kifejtett erdt.

5.Témakor: A kozlekedés és sportolas fizikaja

Tudja

kiszamolni a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat.

alkalmazni a lendiiletmegmaradas torvényét, ismerje ennek altalanos érvényességét.

a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi erd, nyomoderd, fonalero,
sulyerd, surloédasi erdk, rugoerd), meg tudja hatarozni az erdk ereddjét.

Legyen tisztaban

az er0, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni dinamika
alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben tudja alkalmazni azokat a gyorsulds
meghatarozasara, a korabban megismert mozgasok értelmezésére.

a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével.

Ertse a legfontosabb kozlekedési eszkozok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmiivek —

miikodésének fizikai elveit.

Ismerje a hidrosztatika alapjait, a felhajtéeré fogalmat, hétkoznapi példakon keresztiil

tudja értelmezni a felemelkedés, elmeriilés, uszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt

meghataroz6 tényezoket, ismerje a jelenségkorre épiild gyakorlati eszkdzoket.

6. Témakor: Az energia

Ismerje a mechanikai munka fogalmat, kiszdmitasdnak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsd energia fogalmat.

Tudja alkalmazni a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak elvét a mozgas
értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.
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10. EVFOLYAM

3 6ra /hét (36x3=108 ora)

Témakor neve Javasolt 6raszdm
Gépek (1, 4, 5) 9
Szikrak, villamok (1, 5) 10
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 10
A hullamok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 24
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 12
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 11
Eves 6raszam 108

1. TEMAKOR: GEPEK

Oraszam: 9 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e el tudja valasztani egyszer(i fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a
lényegtelenektdl;

e néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tuddsrendszerének fejlodése ¢és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri az egyszeri gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi
eszkozeinkben;

e néhany egyszerlibb, konkrét esetben (mérleg, libikdka) a forgatonyomatékok
meghatarozasanak segitségével vizsgalja a testek egyenstlyi allapotdnak feltételeit,
Osszeveti az eredményeket a megfigyelések €s kisérletek tapasztalataival.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A libikdka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogok mitkodésének magyarazata az erdkar segitségével

Gépek Osszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és mitkodésének fizikai magyardzata

Egy jelentds gép és a kapcsolodo technologia fizikai 1ényegének ismertetése, torténelmet
¢s tarsadalmat atalakité hatdsanak bemutatdsa (Ilyen lehet: hajitogép, szovOgép,
mechanikus szamoldgép, belsd égésii motor)

Anyaggytijtés James Wattrol és gdzgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi
tanulas, onvezérelt mikodés

Fogalmak
forgatonyomaték, merev testek egyensulya, erdkar, teljesitmény, hatasfok

Javasolt tevékenységek
Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyitd, zarszerkezet,
mechanikus ora, zenegép, ...) szétszedése, a fObb alkotorészek azonositasa, szerepiik
felismerése, a miikodés fizikai alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa
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A felftjt Iéggdmbben levo levegd sulydnak kimutatasa egyszerli mérleg segitségével

Egyszerti kisérletek elvégzése a sulypont egyensulyozasban bet6ltott szerepének
bemutatasara

Kiilonb6z6  csavarok  beszerzése, vizsgalata, jellemzoinek (menetemelkedés,
menetsiriiség) megfigyelése és miikodésének magyarazata

Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek Osszegytijtése, alkalmazasuk bemutatasa

Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mitkodésiik megismerése,
megértése

2. TEMAKOR: SZIKRAK, VILLAMOK

Oraszam: 10 é6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a villdmok veszélyét, a villamharitok mikodését, a helyes magatartast zivataros,
villamcsapas-veszélyes idoben.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

o Atlatja, hogy az elektromos 4allapot kialakuldsa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozasaval van kapcsolatban;

e ¢rti Coulomb torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelkez6
testek kozotti er6 meghatarozasara;

e tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mez6 kozvetiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos dallapot kialakuldsdnak magyardzata az atomrdl alkotott egyszerii
elképzelés (elektron, atommag) segitségével

A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas ¢és taszitas, az elektromos arnyékolas,
a csucshatés, az elektromos megosztas €s a foldelés megfigyelése kisérletezés kdzben,
a tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa

Az elektromos mezd szemléltetése (pl. buzadards kisérlettel), ez alapjan a mez6
erdvonalakkal torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok kialakuldsanak alapvetdé magyardzata

A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villdimcsapas-veszélyes
helyzetekben vald helyes magatartés kialakitasaban

Fogalmak
elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom, elektron, Coulomb-toérvény,
elektromos arnyékolas, cstcshatas, foldelés

Javasolt tevékenységek

Egyszerli elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalés konzervdoboz-
elektroszkdp), ezzel kisérletek elvégzése: a csticshatds, az megosztas megfigyelése, a
Coulomb-torvény érzékeltetése

Az elektromos arnyékolds (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl.
hiitészekrényben, mikrohulldmu siitében, sztaniolpapiros csomagoldsban stb.,
felhivhato-e a késziilék?)

Kiilonbozo épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése
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A fénymésolo, lézernyomtatd  miikodésének  tanulmanyozédsa, anyaggytjtés
projektmunkéban
Villamokroél késziilt felvételek gylijtése és tanulmanyozasa

3. TEMAKOR: ELEKTROMOSSAG A KORNYEZETUNKBEN

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tisztaban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);

tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagitdé eszkozeink miikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag
szerepét azok mitkodésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (Osszefiiggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy az dram a toltott részecskék rendezett mozgasa, és ez alapjan szemléletes
elképzelést alakit ki az elektromos aramrol;

gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzoéit, a fesziiltség, aramerdsség és
ellenallas fogalmat;

ismeri a mindennapi életben haszndlt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerii esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fligg a hdmérséklettdl,

ki tudja szamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;
ismeri az egyszert aramkor és egyszeriibb haldzatok alkotorészeit, felépitését;

értelmezni tud egyszeriibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros
¢s a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

ismeri az elektromos haldzatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben, az elektromos
kapcsolasi rajzok hasznalatat;

tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével,

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabéalyokat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos aram fogalménak kialakitasa egyszerti kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhasé vagy sav hatdsara), az &ramerdsség mérése

A legfontosabb egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-
akkumulatorok, napelemek), adatainak Osszegytiijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerli aramkorben ellenallashuzallal, az
ellenallas, mint fizikai mennyiség, és mint aramkori elem bevezetése
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Egyszeri szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az
aramerdsség ¢és az ellenallas meghatarozasara

Egyszerli, fényforrast ¢és termisztort tartalmazd aramkor vizsgéalata, az ellenallas
homérsékletfiiggésének felismerése

A soros ¢és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemzdinek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan

A legfontosabb héhatason alapul6 haztartasi eszk6zok jellemzdinek 0sszegytijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartdsi aramfogyasztas koltségeinek kiszamoldsa, a
kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakés villamos halozata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az &ram-véddkapcsold és
a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai
alkalmazasainak bemutatasa

Fogalmak
elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-torvénye, soros €s a parhuzamos
kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Javasolt tevékenységek

Gyiimolesbol vagy zoldségbol elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata
(pl. burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas
fémekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamoldsa a
fesziiltség €s dramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobil applikacioval)

Testiink kiillonbozé pontok kozti ellenallasdnak mérése ellenallasmérd-miiszerrel, az
emberi szervezet ellenallasat befolyasolo tényezok vizsgalata

Szénrad, grafitbél vagy ellenéllashuzal ellenallasanak vizsgélata

Gytijtémunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

Egy kivalasztott fogyasztd teljesitményének meghatarozdsa. A mérés megtervezése,
kivitelezése, az eredmények értékelése és bemutatasa

4. TEMAKOR: GENERATOROK ES MOTOROK

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e tisztaban van a kiilonb6zd tipusii erdmiivek hasznalatanak eldnyeivel és kdrnyezeti
kockazataval,

e ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag
szerepét azok miikddésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

o clektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos &ram
magneses mezot hoz 1étre;

e megmagyarazza hogyan miikkddnek az altala megfigyelt egyszerli felépitésii elektromos
motorok: a magneses mez6 erdt fejt ki az arammal atjart vezetdre;

e ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakozo aram fogalmat;

e ¢rti a generator, a motor és a transzformator mitkddési elvét, gyakorlati hasznat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Elektromégnes készitése egyszerti eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
eldallitott magneses mezd vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszeri modell vagy animécio
tanulmanyozasa révén

Az elektromagneses indukcio alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerti generator
modell készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday ¢életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A véltakoz6 aram keletkezése, és fobb jellemzoi

A transzformator miikodésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia
szallitasaban betoltott szerepének megismerése

A kornyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhato transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok miitkodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

Fogalmak
magneses mezd, magneses indukcidvonalak, elektromagnes, elektromégneses indukcio,
generator, elektromotor, transzformator

Javasolt tevékenységek

Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarél, villamos motorkocsijarol,
¢s a dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobil applikacio segitségével

Magneses mezdben fellépd er6hatasok egyszera kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok kozotti erdk)

Transzformator modell készitése ¢€s vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok
segitségével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalo magyar tudosok
(Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlmanyainak jelentdsége. Anyaggylijtés
projektmunkéban

Egyszerli egyenarami motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az
interneten taldlhato videok segitségével

Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhasznéalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarol az erdmiitdl a lakasig. Az ehhez
hasznalt eszk6zok megfigyelése a kornyezetben

5. TEMAKOR: A HULLAMOK SZEREPE A KOMMUNIKACIOBAN

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radidhullamok,
mikrohullamok, infravoros hulldmok, a lathaté fény, az ultraibolya hullamok, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznélasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ¢rti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hulldmhossz és a
terjedési sebesség fogalmat;

e ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzéit, keltésének
eljarasait;

e atlatja a htros hangszerek és a sipok milkodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;
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e ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

e ismeri az elektromagneses hullamok jellemzoit (frekvencia, hulldmhossz, terjedési
sebesség), azt, hogy milyen koriilmények hatarozzdk meg ezeket. A mennyiségek
kapcsolatara vonatkozo egyszerii szamitasokat végez.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben eléforduldé mechanikai haladdé hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusdnak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel
(terjedési sebesség, hullamhossz, amplitudo, a csillapodas jellege)

Az éllohullamok kialakuldsanak megfigyelése

Hangszerek és egyszeri hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezd hanghullamok
jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromdgneses hullamok kialakuldsa és terjedése, a hullamokat jellemzé fizikai
mennyiségek

A hulldmhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonbozé frekvenciaji elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyardzata mindennapi eszkézeink haszndlata sordn: tolatoradar,
mikrohullamu siit6, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek ¢és hangok tovabbitasanak alapelvei (radio, televizid), a mobiltelefon miikdodése:
wifi, bluetooth

Interferencia képek 1étrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyarazata

Anyaggytjtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa,
megbeszélése

Tudoményos vita a mobiltelefon hasznalatdnak lehetséges artalmairol

Fogalmak
hanghullam, elektroméagneses hulldm, a hulldm hulldmhossza, terjedési sebessége,
frekvencidja, lézer, holografia

Javasolt tevékenységek

Kornyezetiinkben eléfordulo kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése(suttogas,
normdl beszéd, kiabalds, utcai zaj stb.) mobil applikacidval vagy mas miiszerrel,
anyaggyljtés a zajartalomrol

Sipok, hurok hossz ¢és hangmagassdg kapcsolatdnak vizsgalata. (A  sipokat
helyettesithetjiik “kémcsd pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy
gitarhangoloval mérhet;jiik)

Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobil applikéacioval

Kiilonb6z6 hangok  “képének™  vizsgalata oszcilloszkoppal, vagy megfeleld
mobilalkalmazéssal

Mikrohulldmt siitd belsejében kialakulo allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy
csokoladeé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének
megallapitasa

Egy digitalis audié-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzdk
alkalmazaséval alapfokt hasznalata (pl.Audacity)
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6. TEMAKOR: KEPEK ES LATAS

Oraszam: 10 é6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

ismeri a szinek €s a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet, mint képalkotd eszkozt, a latds mechanizmusat, a gyakori
latashibak (rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat;

ismeri a fénytorés és visszaverddés tOrvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalmanak felhasznéldsaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a domboru
¢és homoru tiikrok, a dombort és homort lencsék;

ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valdodi és latszolagos kép kozotti kiillonbséget.
Egyszerl kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A siktiikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyarazata

Tikrok hasznalata optikai eszkozokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikrok a
kozlekedésben

A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutatd segitségével. A fehér fény
felbontasa, a kialakult szinkép magyarazata

A fény fokuszalasanak és a kézi nagyitod képalkotasanak kisérleti vizsgéalata

A latds magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas
javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkdz kiprobalasa, a miikodés 1ényegi, kvalitativ magyarazata
(optikai szal, mikroszkop, tdvcsdvek)

Galilei tavesovel végzett megfigyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben
latott szinek kialakuldsanak magyarazata, a szivarvany szinei, a kiegészitd szinek

Fogalmak
fényvisszaverddés, fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, €s
képtavolsag; valodi és latszolagos kép

Javasolt tevékenységek

A fehér fény felbontasa kiilonbozé modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba
tett siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

Kiilonb6zo allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadozd madarak stb.). Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy csillagaszati tavesovekrol, azok felépitése, miikodeése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatasa gyijté és
szordlencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata
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Lencsék, tiikrok fokusztdvolsdganak meghatarozasa egyszeri kisérletekkel

7. TEMAKOR: AZ ATOMOK ES A FENY

Oraszam: 9 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

tisztdban van az aktualisan hasznalt vilagito eszkozeink miikddési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg;
megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Finstein altal kidolgozott
magyarazatdval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energidja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott elképzelések valtozésait, a Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, 1atja a modellek hidnyossagait;

ismeri a digitalis fényképezdgép mitkodésének elvét;

megmagyarazza az elektronmikroszkop miikddését az elektron hulldmtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznéljék a vonalas szinképet az anyagvizsgélat soran.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitido,
frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fényméré milkddésének magyarazata a fényelektromos jelenség
segitségével, a megvilagitd fény és a foton energiaja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiilonbozé tavolsagban elhelyezett targyakrol, a
féenyképezOogép bedllitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek Osszevetése. Az
elektronmikroszkdp nagyobb felbontasanak és miikodésének értelmezése az elektron
hullamtermészetével

A vonalas szinkép kialakulasanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott
fény frekvencidjanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai
lényegének ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szorési kisérletének szimulacidja, anyaggytijtés Rutherford és Bohr ¢€letével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, miikodésiik fizikai lényege (LED, izz6,
fénycsd, halogén 1zz0)

Fogalmak
fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag
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Javasolt tevékenységek

Anyaggytijtés projektmunkaban: Hol van jelentdsége a fényelektromos jelenségnek,
milyen eszkozokben hasznéljadk azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasold,
optoelektronika stb.)

Anyaggyljtés Einstein ¢életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arr6l, hogy milyen
hamis legendék és téves ismeretek lengik koriil az €életmiivet

Anyaggyljtés ¢és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérél, és azok
értelmezéseirdl (hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodingermacskéja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utdélete, a ma miikodé gyorsitoberendezések alapvetd
mukodési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirdsa a mai hirek, figyelemfelkeltd
internetes portalok stilusaban

8. TEMAKOR: KORNYEZETUNK EPSEGENEK MEGORZESE

Oraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a megujulé és a nem megjuld energiaforrdsok hasznélatinak ¢és az energia
szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gyiijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonboz6é tipusi erOmiivek hasznalatdnak eldnyeivel és kornyezeti
kockazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatdn, tudoméanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrdsa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghazhatas jelenségével a természetben,
a jelenség erdssége €s az emberi tevékenység kapcsolataval;

adatokat gylijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint emberi vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford,
Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdop fogalmat, a nuklearis
kolcsonhatas jellemzoit;

ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat és
tulajdonsagait;

ismeri a felezési 1d0, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

atlatja, hogy a maghasadas ¢és magfiizi6 miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a
gyakorlati megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerdmiivek miikodésének alapelvét, a
csillagok energiatermelésének Iényegét;

érti az atomreaktorok mitkdodésének lényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémiait;

ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

38



Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugérzéassal kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések és azok sikere

Az iiveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az iiveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentési
lehetdsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési energidjanak
¢s stabilitdsanak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfizio Iényegének megértése magyarazd abrak és animdaciok
segitségével

Az atomerOmiivek, a hderdmivek és megljuld energiatermelés eldnyeinek és
hatranyainak el6zetes adatgytijtést kovetd dsszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6é munkassagéaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, élettani hatasaik, az egyes sugarfajtak
elleni védekezés lehetdségei

Anyaggylijtés a radiumrol és a Curie-csalad életérdl

Tudoményos vita a kdrnyezetbe kertilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv
izotopok veszélyességérol

Fogalmak
atommag, nukleon, izotdp, nuklearis kolcsonhatas, maghasadas, lancreakcid, magfuzio, alfa-,
béta-, gamma-sugarzas, felezési 1do, aktivitds, 6zonpajzs, liveghazhatés

Javasolt tevékenységek

A szén-dioxid liveghazhatasanak kimutatasa egyszeri kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

Anyaggytjtés arrdl, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen kliméja
lesz hazdnknak, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatisa a veszélyek
csokkentésére

Anyaggylijtés projektmunkdban a radioaktivitdis néhany kiilonleges alkalmazasaval
kapcsolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggylijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrél ¢és ezek kovetkezményeirdl.
Tudomanyos vita ezek kornyezetre gyakorolt hatasarol. (pl. a Csernobil c. film
kapcsan)

Anyaggytijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusti atomerdmiivek miikddnek, és
mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nukledris energia részesedése? A
jelentdsebb erdmiivek helye, fényképe

Napilapok, kiilonboz6 folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern
fizikat érint6 cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhatd informaciokat
kozvetitenek a kiilonbozd cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy
melyek tlinnek megbizhatonak €s melyek nem
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9. TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az lrkutatds torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;
tisztaban van az {Urkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint az
trkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes ¢€let keresése, 0j nyersanyagforrasok
felfedezése);,

tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi elorejelzésére;

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4 tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

felismeri a tudomany altal vizsgalhatd jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség €s a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatasok és torvények
szerepét a Vilagegyetem felépitésében €s idébeli valtozasaiban;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhdny 0j eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szabad szemmel vagy tavesovel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzdit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;
ismeri a bolygok, listokdsok mozgasanak jellegzetességeit;

tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

érti a tdmegvonzas altaldnos torvényét, és azt, hogy a graviticios erd barmely két test
kozott hat;

érti a testek stlya és a tomege kozotti kiilonbséget, a sulytalansag allapotat, a gravitacios
mez6 szerepét a gravitacios erd kdzvetitésében;

megvizsgalja a Naprendszer bolygoin €és holdjain uralkodo, a Foldétdl eltérd fizikai
kornyezet legjellemzObb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a Fold és a Hold mozgésa soran;
atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢l6lények, Naprendszer, Univerzum);

ismeri a Nap, mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonséagait, a Nap varhatd jovdjét, a
csillagok lehetséges fejlodési folyamatait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A sulytalansag jelensége, kialakuldsdnak koriilményei, a stly és a tomeg kozotti
kiilonbség

A bolygdk és iistokosok mozgasanak fizikai magyardzata, az altalanos tdmegvonzas
torvénye

Az éltalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacios mezd segitségével

A Naprendszer jellemz0i, példak a Naprendszer bolygéin és holdjain uralkodo jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek kialakuldsdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata
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A legfontosabb ismeretek az Urrepiildgépekrdl, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars
utazasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és el0szor az Urkutatdsban hasznalt technoldgia,
eszkOz ismertetése

A gravitaci6 szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap mitkodése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szupernova

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a tagulod univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsdga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kiviili ¢élet kutatasarol, annak gyakorlati és filozofiai
lehetdségeirdl, az emberiség elott 41l kihivasokrol

Fogalmak
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok,
istokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, 6srobbanas, tdgulé univerzum, fekete lyuk, fényév

Javasolt tevékenységek

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl.
stellarium-web.org)

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejit
csillagokra bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszeri tavesovekkel (pl.
osztalykirandulés, csillagdszati bemutatok, Kutatok ¢jszakdja rendezvény soran)

Egy trkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacid, Apollo
13), vita a filmjelenet hitelességérol

Adatgytijtés az aktualisan zajlo csillagaszati, Urkutatasi projektekrdl példaul a NASA
honlapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az tirtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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A TOVABBHALADAS FELTETELEI A 10. EVFOLYAMON

1. témakor: Gépek

Tudja

a forgatonyomaték, erdkar, teljesitmény, hatasfok fogalmat, a merev testek egyensulyanak
feltételét.

az egyszeri gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi eszkozeinkben.

konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatdbnyomatékok meghatarozasanak segitségével
vizsgalni a testek egyensulyi allapotanak feltételeit, dsszevetni az eredményeket a
megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

2. Témakor: Szikrak, villimok

Ismerje

az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek  kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait.

az elektromos allapot kialakuldsanak anyagszerkezeti magyarazatat.

Coulomb torvényét, tudja alkalmazni elektromos toltéssel rendelkezd testek kozotti erd
meghatarozasara.

az elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, elektromos erdvonalak
fogalmat

az elektromos arnyékolas, csucshatas, foldelés elvét.

Tudja, mi az atom, elektron.

Ertse a villamharitok miikodését, ismerje a helyes magatartast zivataros, villimcsapas-

veszélyes id6ben.

3. Témakor: Elektromossag a kornyezetiinkben

Tudja

az elektromos aram jelentését.

az egyenaramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség és ellenallas fogalmat.

a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a gépkocsi-€s
mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit.

Ohm torvényét, tudja alkalmazni a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas meghatarozasara.

hogy az ellendllas fiigg a hdmérséklettdl.

kiszdmolni egyendramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat.

Ismerje

az egyszerll aramkor és egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését.

az egyszerlbb kapcsolasi rajzokat, ismerje a soros €s a parhuzamos kapcsolasok
legfontosabb jellemzdit.

a biztositék, foldvezeték jelentését.

az elektromos haldzatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben.

az elektromos aram ¢lettani hatdsait, az emberi test &ramvezetési tulajdonsagait, az idegi
aramvezetés jelenségét.

az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.

4. Témakor: Generatorok és motorok

Tudja,

a magneses mez0, a magneses indukciovonalak fogalmat.

a fontosabb elrendezések magneses mezejének felépitését (egyenes vezetd, egyenes
tekercs)

mi az elektromégnes, ismerje gyakorlati alkalmazasanak jelentdségét

hogy a magneses mez0 erdt fejt ki az arammal atjart vezetdre

az egyszeri felépitésii elektromos motorok miikodési elvét.
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Ismerje

az elektromagneses indukcié jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait, a
valtakozo6 dram fogalmat.

a valtakozo aram eldallitasanak modjat és fobb jellemzait.

a generator, a motor ¢és a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

5. Témakor: A hullamok szerepe a kommunikacioban

Legyen tisztdban az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a

radidhulldmok, mikrohullamok, infravords hullamok, a lathaté fény, az ultraibolya

hullamok, a rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

Ertse, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok.

Ismerje

a hullamhossz, amplitudo és a terjedési sebesség fogalmat.

az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit, keltésének
eljarasait.

a haros hangszerek ¢s a sipok mitkddésének elvét, az ultrahang szerepét a gyogyaszatban,
ismerje a zajszennyezés fogalmat.

az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben, ismerje a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok kezelését,
funkciojat.

az elektromagneses hullamok jellemzd6it (frekvencia, hullimhossz, terjedési sebesség), azt,
hogy milyen koriilmények hatdrozzék meg ezeket. Tudjon egyszerli szamitdsokat
végezni az Osszefliggéssel.

a lézer és hologram fogalmat.

6. Témakor: Képek és latas

Ismerje

a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit.

né¢hany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben latott
szinek kialakulasanak magyarazatat, a szivarvany szineit, a kiegészitd szineket

az emberi szemet, mint képalkotd eszkozt, a latds mechanizmusat, a gyakori latashibak
(rovid- és tavollatds) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat.

a visszaverddés és fénytorés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor

A fokuszpont fogalmanak felhasznaldsaval tudja értelmezni, hogyan téritik el a fényt a

dombort és homort tiikrok, a dombort és homoru lencsék

Ismerje a fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés, optikai leképezés,

fokuszpont, fokusz-, targy-, és képtavolsag; valodi €s latszolagos kép jelentését.

Tudjon képet szerkeszteni sik- és gombtiikrok, dombort- és homort lencsék esetén

7. Témakor: Az atomok és a fény

Tudja,

hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg, ismerje
jellemzo6it: amplitado, frekvencia, hullimhossz, terjedési sebesség).

mi a foton, ismerje az energiajara vonatkozo osszefiiggést.

Ismerje

a fényelektromos jelenséget, annak magyarazatat, tudja az Einstein-féle fényelektromos
egyenletet és tudja értelmezni.

Rutherford szorasi kisérletét, tudja az atom €és atommag méret-viszonyat.

az atomrol alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-modellt.

a digitalis fényképezdgép miikddésének elvét.

az elektron hullimtermészetét.
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az elektronmikroszkdp mitkdésének elvét.
a folytonos ¢€s vonalas szinkép fogalmat, tudja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az
anyagvizsgalat soran.

8. Témakor: Kornyezetiink épségének megorzése

Ismerje

az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotop fogalmat, a nuklearis kdlcsonhatés
jellemzdit.

a radioaktiv sugérzasok tipusait, az alfa-, béta- ¢és gamma-sugarzasok leirdsat és
tulajdonsagait.

a felezési 1d6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit.

a maghasadas ¢és magfuzido energiaviszonyait, ismerje a gyakorlati megvalosulasuk
lehetdségeit, az  atomerOmiivek  mikodésének  alapelvét, a  csillagok
energiatermelésének 1ényegét.

a radioaktiv hulladékok elhelyezésének problémait.

a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban.

az liveghazhatés fizikai magyarazatat.

az energiatermelés alternativait, az iiveghazhatasti gazok kibocsatasanak csokkentési
lehetdségeit.

9. Témakor: A Viligegyetem megismerése

Tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség).

Ertse a tdmegvonzas altalanos torvényét, a testek sulya és a tomege kozotti kiilonbséget, a

sulytalansag allapotat, a gravitacidos mez6 szerepét a gravitacios erd kozvetitésében.

Ismerje

a Naprendszer felépitését, mozgésat, tudja, mi a bolygd, hold, listokos.

a Hold felszinének legfontosabb jellemz6it, a holdfogyatkozas és napfogyatkozas
jelenségét.

ismeri a bolygok, listokosok mozgasanak jellegzetességeit.

Kepler torvényeit.

a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhat6 jovojét, a csillagok
lehetséges fejlodési folyamatait.

a galaxisok, galaxishalmazok, fekete lyuk fogalmat.

a Tejutrendszer legfontosabb jellemzdit.

a fényév fogalmat.

az 6srobbands elméletet.
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Négy és ot évfolyamos képzés
9.-10. évfolyam

Az OKTATASI HIVATAL ALTAL ELFOGADOTT KERETTANTERV ALKALMAZASA
ISKOLANKBAN:

Iskolankban a vonatkozé rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a 9. évfolyamon
bevezetjiik az uj NAT-ot.

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9_12_evf
Az 1j NAT szerinti tankonyvek 9. osztalyban heti 2

10. osztalyban heti 3 orara késziilnek, iskolankban is ezt az draelosztast kovet;jiik.

A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 170 ora.

A témakorok attekintd tablazataban a témakor neve utan zarojelbe tett szamok azt jelolik,
hogy a témakor a NAT-ban felsorolt melyik {6 témakorokhoz tartozik.

A Nemzeti Alaptanterv f6 témakorei
1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotés, értelmezés, tudomanyos érvelés
2. Mozgasok a kornyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai
3. A halmazallapotok ¢€s valtozasuk, a 1égnemti, folyékony és szilard anyagok tulajdonsagai
4. Az emberi test fizikdjanak elemei
5. Fontosabb mechanikai, hétani és elektromos eszkézeink mitkkodésének alapjai, fiités és
vilagitas a haztartasban
6. A hullamok szerepe a képek €s hangok rogzitésében, tovabbitasaban
7. Az energia megjelenési formai, megmaraddsa, energiatermelés €s -felhasznalas
8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas
9. A Fold, a Naprendszer és a Vilagegyetem, a Fold jovdje, megdvasa, az lirkutatés
eredmeényei

9. évfolyam

Témakor neve Javasolt draszam
Ev eleji tudnivalok 1
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14
Viz és leveg0 a kornyezetiinkben (1, 3) 8
Egyszerli mozgésok (1, 2) 9
Ismétl6dd mozgasok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolds fizikaja (1, 2) 17
Energia 12
Eves Oraszam: 72
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10. évfolyam

Témakor neve Javasolt 6raszdm
Gépek (1, 4, 5) 9
Szikrak, villamok (1, 5) 10
Elektromossag a kdrnyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 10
A hullamok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 24
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 12
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 11
Eves 6raszam 108
AFIZIKA

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miiveltség, mely jelentds mértékben a
fizika altal feltart ismereteken nyugszik. Ezek megdrzése, tovabbaddsa, bovitése az egymast
kovetd generaciok kiemelt feladata. A korszerti fizikatanitds célja részben azoknak az
ismereteknek atadasa ¢és képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvalosuldsat lehetéveé
teszik. Emellett kiemelt feladat a korunkban fontossa valt, illetve a kdzeljovoben fontossa
vald kulcskompetenciak fejlesztése, valamint a fizika és a technoldgia kapcsolatanak, a fizika
muvelése sokoldalu tarsadalmi vonatkozasainak bemutatasa. Ez ugy érhetd el, ha a fizikai
mennyiségek ¢és torvények jelentése gyakorlati alkalmazdsok, illetve az egész emberiséget
érintd hatarokon ativeld problémak (kornyezetszennyezés, globalis éghajlatvaltozas)
kontextusaban, a didkok életkori sajatossagainak megfeleléen keriil megfogalmazasra.

A fizika tantargyfontos feladata didkok természettudomanyos szemléletének formalasa, mely
alapvetéen a fizika tudomdnydban alakult ki, ¢és amelyet késdbb a tobbi
természettudomannyal foglalkozd6 tudomany atvett. A természettudomanyos szemlélet
megismerése altalanos iskolaban kezdddik, a kozépiskoldban 1 elemek kapnak nagyobb
hangsulyt.

A természettudoméany feladata els6sorban a vildg miikodésének leirdsa, a ,hogyan
mukodik?”’kérdésre vald valaszok keresése egyre alapvetdbb ¢€s atfogdbb torvények
segitségével, azokbol kiindulva, sokszor hosszu logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti
azt, hogy a ,,miért, mi az oka?” kérdésekre is valaszt keres.

A megismerési folyamatban az empiria és az elmélet Osszhangja van jelen. A dolgok
lehetséges mikodesérdl, a megfigyelt jelenségek 1étrejottének okarol hipotéziseket alkotunk,
és ezek bevalasat megfigyelésekkel és kisérletekkel képesek vagyunk vizsgalni.

A természet leirdsahoz, megismeréséhez egyszerlsito feltételeket vezetiink be, analdgidkat és
modelleket alkalmazunk, a 1ényeges és 1ényegtelen momentumokat elkiilonitjiik, majd minél
tobb tényez6t vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vildgunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitdje a tovabbi
természettudomanyi kutatdsnak és az oktatasnak egyarant. Els6sorban a szamitogépek
megjelenése és fejlodése fontos elem. A szamitégép a megismerés egyik alapvetd eszkozéve
valt egyrészt a szamitdsok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési
lehetdségeivel, a szimuldcioknak a modellalkotdsban és a modell tesztelésében vald
felhasznalasaval. Ezzel egyben kitagult a vizsgalhato jelenségek kore. Az Internet elterjedése
masrészt megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetségét is.

A tandri értékelés célja nem lehet eltérd a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio felkeltése,
a fizika targgyal vald pozitiv attitid kialakitasa. Mindez fejlesztd, tanuldst tamogatd
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értékeléssel valosithato meg. Az értékelésnek az elvart sokszinii tanuloi tevékenységekre kell
vonatkoznia, s kiemelt szerepe van benne az arnyalt, szoveges visszajelzésnek. Szerencsés
lehet az Onértékelés bevezetése, csoportmunka esetében egymas vagy a projekt értékelése.
Egy-egy feladat kapcsan indokolt az értékelési szempontokat elére rogziteni. Fontos az is,
hogy az értékelés egy projektben, csoportmunkaban annak a feladatrésznek a megitélésére
iranyul, melyet az értékelendd diak elvégzett. igy az értékelésnek a csoportmunkaban egyénre
szabottnak kell lennie. Az egyedi (tehat nem otfoku skalat kovetd) értékelést indokolhatja az
is, hogy a tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanulot tanitja, iranyitja — tisztaban kell
lennie azzal, hogy egy adott tanulot milyen tipusu visszajelzésekkel lehet motivalni. A jol
kialakitott értékelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfelelden kialakitott,
nem elegendden arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes
befolyasolni a targy tanitasi céljainak sikeres teljesitését.
A kerettanterv témakoreit, fejlesztési feladatait és ismereteit ugy alakitottuk ki, hogy az ezek
figyelembevételével készitett helyi tanterv, illetve tanmenet segitségével megvalosuljanak a
Nat-ban megfogalmazott fejlesztési teriiletek szerint csoportositott tanulasi eredmények. Ezek
egy része nem kotddik szorosan a tananyaghoz és témakorokhoz. A | Fizikai megfigyelések,
kisérletek  végzése, az eredmények értelmezése”—fejlesztési részteriilet tanulasi
eredményeinek megvalosuldsat segitik a megfigyeléssel, méréssel, kisérletezéssel a mért
adatok elemzésével, egyszerii szamitasos feladatok megoldasaval foglalkoz6 orak, amelyek
megtartdsdra minden témakorben nyilik alkalom. A fizika, mint természettudoményos
megismerési modszer - cimi elsd fejlesztési teriilet tovabbi tanuldsi eredményei a tudomanyos
vitdkkal gazdagitott tanordk segitségével valosulnak meg, ezek lehetdségét — a megfeleld
orakeretet biztositva - kiilon jelezziik a kerettantervben. A digitélis technologidk hasznalataval
kapcsolatos tanulds eredmények megvaldsuldsa a megfeleld eszkozok és programok tandri
iranyitas melletti 6nallo hasznalataval biztosithaté. Ezeket a tanulasi eredményeket az
alabbiakban soroljuk fel:

e A tanulo hasznal helymeghatarozé szoftvereket, a kozeli és tavoli kdrnyezetiinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;

e a vizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutaté animdéciokat, videdkat keres és
értelmez;

e ismer magyar ¢s idegen nyelvii megbizhat6 fizikai targy(i honlapokat;

o készségszinten alkalmazza a kiillonb6z6 kommunikacids eszkozoket, illetve az internetet a
foként magyar, illetve idegen nyelvii, fizikai targyu tartalmak keresésére;

o fizikai szovegben, videoban el tudja kiiloniteni a szamara vilagos, valamint nem érthetd,
tovabbi magyarazatra szorulo részeket;

e az interneten talalt tartalmakat tobb forrasbol is ellendrzi;

e a forrasokbol gylijtott informacidkat szamitdgépes prezentacioban mutatja be;

e az egyszerl vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kovetkeztetések
bemutatasara prezentaciot készit;

e a projektfeladatok megoldasa soran 6nalloan, illetve a csoporttagokkal kozdsen kiilonb6zo
médiatartalmakat, prezentaciokat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz 1étre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatasara;

e a vizsgalatok sordn kinyert adatokat egyszerli tablazatkezeld szoftver segitségével elemzi,
az adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

e hasznidl mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket
(p¢éldaul hang ¢s mozgokép kezelésére alkalmas programokat).

A digitalis eszk6zok hasznalatanak lehetdségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok
kozott.
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9-10. évfolyam

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott érabeosztas szerint a fizika tantargy tanitasara a 9.
évfolyamon heti 2, a 10. évfolyamon heti 3 6rdban keriilhet sor. A kerettanterv témakorei a
mindennapok gyakorlataban fontos kérdések koré szervezddnek arra biztatva a tanart, hogy a
diakok fizikai ismereteit a gyakorlathoz kapcsolodd témakbol kiindulva, a gyakorlatban
megfigyelt, megfigyelhetd jelenségek magyarazata soran mutassa be. Ilyen mdodon elkeriilhetd
a foleg képletekre koncentrald és a gyakorlati alkalmazasokat csak érdekességként megemlitd
elméleti fizika szemléletli képzés. Szd sincs ugyanakkor arrdl, hogy ez a tudomanyossag
hattérbe szorulasat, vagy az Osszefiiggések teljes elhanyagolasat jelentené. A kerettanterv
hangstlyozottan torekszik a fizikai gondolkoddsmod, a tudomany mivelésének kozvetlen
megmutatasara fejlesztési teriiletként megjelenitve a korunkat fokozottan érintd, illetve a mai
fizikai kutatdsokkal kapcsolatos tudomanyos vitat, tdmogatva a tudomanyos megismerési
folyamat aktiv tanulds, kisérletezés soran torténd ¢élményszerti atélését. Ebben az
életszakaszban a didkok jovovel kapcsolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon
fontos, hogy a tananyag — a tartalmakkal talzstfolt elméleti tanulas erdltetése helyett — adjon
lehetdséget a targy megszeretésére, illetve a késobbi, szakiranyu tanulast megalapozo
kompetencidk (példaul az 6nall6 tanulas, a csoportban térténd munka, a kritikus gondolkodas,
a kreativitas) fejlesztésére. Mindez adatok memorizaldsa helyett aktiv, differencialt,
projektszemléletli tevékenységek révén valdsithatd meg — szem eldtt tartva azt is, hogy a
legfontosabb fogalmak és torvények helyes megértése alapozhatja meg a késobbi fizika
tanulmanyokat. Javasolt lehet tehat a kerettantervben megadott minimalis elvarasok alapjan a
helyi tantervben egy projektlistat késziteni, és ezen projektek koré szervezni a tanulédst. A
szabad orakeretet az adott projekt altal megkivant kiegészitd ismeretek és tevékenységek
iddigényének kielégitésére célszerti felhasznalni. A projekt mind a differencialas, mind az
érdekl6dés szerinti motivacio, mind az aktiv tanulas lehetdségét megadja.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmabol, valamint az imént emlitett tevékenység- és
kompetencia kozpontisagbdl kovetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabdly- és
képletismeretnek kell dominalnia. Tag teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A
prezentaciora alapuld szobeli felelet, a teszt, az esszé, az 6nalldé munka, az aktiv tanulas
kozbeni tevékenyseég, illetve a csoportmunka csoportos értekelése mellett a kozépiskolaban
elétérbe keriilhet a mérési és kisérleti feladatok értékelése, az 6nallo vagy kis csoportokban
végzett projektmunka, az €letkori sajatossagoknak megfeleld komplexebb kutatdo munka is.

A témakorok attekintd tablazatdban a témakdr neve utan zarodjelbe tett szamok azt jelolik,
hogy a témakor a NAT-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.
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9. EVFOLYAM

2 ora/hét (36x2= 72 6ra)

Témakor neve Javasolt 6raszdm
Ev eleji tudnivalok 1
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14
Viz és leveg0 a kornyezetlinkben (1, 3) 8
Egyszerti mozgasok (1, 2) 9
Ismétl6d6 mozgasok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolas fizikdja (1, 2) 17
Energia 12
Osszes 6raszam: 72

TEMAKOR: A MELEGITES ES HUTES KOVETKEZMENYEI

Oraszam: 14+1 éra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a korszer(i lakasok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hiités,

hészigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢és, hiités) fizikai vonatkozésaival;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitdsa soran;

e egyszerll, a megértést segitd szdmoldsi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (Osszefliggeés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a hotagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrendjét;

ismeri a Celsius- és az abszolut hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes
néhany homérsékletet, a termikus kolcsonhatas jellemzoit;

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd, a flitéérték és
a fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgés, forras, lecsapddas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

tisztaban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyardzataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashé. Egyszeri
szamitasokat végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;

ismeri a hdtan elsd fotételét, ¢és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati
szituacioban (palackba zart levego, illetve allando nyomasu levegd melegitése);

tisztaban van a megfordithat6 és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbséggel.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok homérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitddésének kisérleti
vizsgalata és értelmezése

Anyagok melegitésének és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a
folyamat gyorsasagéanak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe

Az €gésho és futdérték fogalma, a lassu €s gyors égés felismerése a mindennapokban

Halmazallapot-valtozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapddas, a forrds €s szublimacio)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisdtmenetek vizsgalata a
homérséklet valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése €s energetikai leirasa, egyszerli szamitasok a
mindennapi gyakorlatb6l, az olvadasho a parolgasho és a forrashé fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattyl mozgasanak értelmezése a hotan elsd fotételének segitségével

A megfordithat6 és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

Fogalmak
hémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, iddbeli egyiranyusag a természetben,
halmazallapot-valtozas, melegités, hiités, flitdérték

Javasolt tevékenységek

A kiilonb6z6 hémérsékletli folyadékok keveredésekor kialakuld kozds hémérséklet
mérése, becslése, illetve szamolasa a megfelel adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa, hipotézis
alkotdsa az elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatdsa,
ellendrzése ujabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A fOzésre hasznalt edények haszndlat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen
megoldasokat alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a merdkanal,
palacsintasiité nyele kevésbé melegedjen?

Kisérletezés a tulhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehiitott palackos
asvanyviz segitségével, tanari utmutatds alapjan. A sikeres, illetve sikertelen
probalkozasok dokumentalasa, a tapasztalatok megbeszélése

Kutatomunka a vasbetonrdl. Miért alkalmazhatd egymas mellett €ppen a vas és a beton?

A parolgas sebességét befolyasold tényezdk megfigyelése csoportos tanulokisérlet
végzése kozben

2. TEMAKOR: ViZ ES LEVEGO A KORNYEZETUNKBEN

Oraszam: 8 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a 1égnyomads és az iddjaras kapcsolatat;

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszertsitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas €s hdsugarzas jelenségét, a
hoszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a viz kiilonleges tulajdonséagait (rendhagyd hétagulas, nagy olvadashd, forrasho,
fajhd), ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben;

ismeri a nyomas, hOmérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd, mint idealis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemzoit. Egyszerti szamitasokat végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolatban;

ismeri az iddjaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai
leirasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A légnyomas kisérleti kimutatasa, a 1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazésa

A légnyomas ¢€s az idéjaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hdmérséklet kapcsolata,
paraképzodés a természetben: harmatképzodés, dér, zizmara

Péraképzodés a lakéasban, ennek kdvetkezményei. Flitési rendszerek a lakasban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hdvezetés, hdaramlas, hdsugéarzas)

A hoszigetelés lehet6ségei a lakdsban. A hdészigeteld ablak miikodésének fizikai
magyarazata

A viz rendhagy6 hodtagulasa, ennek kdovetkezményei a természetben. Jégképzddés a
tavakon, jéghegyek

Egyszerli szamitasok végzése a levegé allapothatarozoinak megvaltozasaval kapcsolatban

Fogalmak
Iddjaras, éghajlat, relativ paratartalom, hdvezetés, hdaramlas, hdsugarzas

Javasolt tevékenységek

A hoészigetelt edény (termosz) ¢és az egyszeri iivegedény tulajdonsagainak
Osszehasonlitdsa 6nallo kisérletezés segitségével

Hoszigetelt edény készitése a kornyezetben talalhato egyszerii eszk6zok felhasznalaséaval,
a hdészigeteld tulajdonsag kimutatdsa és magyardzata

Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok
szerepének felismerése. A rendszer egyszerisitett valtozatanak lerajzolésa, felépitése

Anyaggylijtés, beszamold készitése ¢€s beszélgetés a jéghegy tulajdonséagairdl és
szerepérdl a Titanic elsiillyedésében

A szoba hdmérsékletének mérése felfiités és szelloztetés kozben hOmérd ismételt
leolvasasaval vagy automatikus adatgylijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok
megjelenitése €és megosztasa

A szaraz meleg és a nedves meleg megtapasztaldsa (nyari szarazsdgban, szaunaban), a
testérzet 0sszehasonlitasa

A tanteremben talalhato levegd tomegének becslés

3. TEMAKOR: EGYSZERU MOZGASOK
Oraszam: 9 ora
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni,

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények Gsszehasonlitasa soran;
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o mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszkozoket,
programokat;

e megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

e cgyszerll, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (Osszefiiggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e helyesen haszndlja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulés fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;

e tud szamitasokat végezni az egyenes vonali egyenletes mozgas esetében: allandd
sebességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulast, a
sebesség nagysdganak ismeretében a megtett utat, a céltol vald tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges 1dot;

e ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirdsat, tud esésidot szamolni, mérni, becsapodasi
sebességet szamolni;

e egyszerll szamitasokat végez az alland6 gyorsulassal mozgo testek esetében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben megfigyelt mozgéasok (kozlekedés, sportolas) jellemzése az ut és az
elmozdulés mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allandd és valtozo
nagysagu sebesség, az atlagsebesség €s pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerl szamitasok az egyenes palyan, allando6 sebességgel haladd gépjarmii mozgasaval
kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett Ut és a megérkezéshez sziikséges 1d6
kiszamolasa

A kozel allandd sebességli, egyenes vonali mozgasok (buborék a Mikola-csében,
mozgolépcso, cstiszas jégen) megfigyelése, kialakulasadnak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak
jellemzése a gyorsulas fogalmanak segitségével, a gyorsulds értelmezése a testre hatd
nehézségi erd vizsgalataval

Adatgytijtés E6tvos Lorandrdl és az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének mérése €s szamolasa, a becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csuszo test mozgédsanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hatd erdk
segitségével

Az 4llando gyorsulassal elinduld auté mozgésanak leirdsa és magyarazata

Az elmozdulas, a sebesség €s a gyorsulds hasznalata egyenes mentén zajlé mozgéasok
leirasara

Fogalmak

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Javasolt tevékenységek
Video készitése néhany, a kornyezetben megfigyelhetd mozgasrdl. Egy megfeleléen
kivalasztott pont koordindtdinak meghatarozdsa az egymast kovetd képkockakon
video-analizis segitségével
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Egy kut mélységének vagy erkély magassdganak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi
idejének mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allandd sebességli mozgas megvalositdsa 6nallo kisérletezés soran. A surlodas
csokkentése kiilonbozé modon, 1égparnas eszk6zok, jégen csiszo eszkdzok

Lejtén legurulo, lecsuszd testek mozgasdnak megfigyelése, a mozgas jellegének
kvantitativ megallapitasa

Galilei munkéassdganak megismerése a mozgasok ¢és a tudoményos modszer
kialakulasdnak témakorében

Kisérlet tervezése annak belatasara, hogy a szabadesés egyenes vonalu egyenletesen
valtoz6 mozgas

4. TEMAKOR: ISMETLODO MOZGASOK

Oraszam: 11 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsidga szempontjabdl relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

egyszeri méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitdsa soran;

a mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitogépes
eszkozoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolo tényezdkre;

egyszerl, a megértést segitdé szamoldsi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az egyenletes kormozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti
sebesség, fordulatszam, keringési 1d6, centripetalis gyorsulas), azok jelentését, egymassal
valo kapcsolatat;

ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgémozgas) jellemzd fizikai
mennyiségeket, néhany egyszerli esetben tudja mérni a periddusiddt, megallapitani az azt
befolyéasolod tényezdket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Egyszerli kormozgas l1étrehozéasa, megfigyelése, kialakuldsanak értelmezése a centripetalis
erd és gyorsulas fogalmanak segitségével

A periddusidé mérése, a fordulatszam és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kiszamolasa

A mindennapokban gyakori kérmozgasok (példaul: ruha a centrifugdban, a kerékpar
szelepe, a Fold felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése

Kiilonboz0 lengések felismerése a kdrnyezetben: hintazo gyerekek, artistdk a trapézon

A kornyezetben lezajlo csillapodd rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az
amplitudd, a frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

A rugbéhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirdsa, a kitérés-idd és a
sebesség-ido fliggvény elemzése.
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Fogalmak
kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusidod, frekvencia, rezgés,
csillapodas, a rugo altal kifejtett erd

Javasolt tevékenységek

Beszamol6 készitése a fordulatszam jelentdségérdl ruhdk centrifugalasa vagy furas esetén,
a jellemzo fordulatszdm adatainak megkeresése

Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra muikodését bemutatd kiseldadas
készitése

Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellenérzése

5. TEMAKOR: A KOZLEKEDES ES SPORTOLAS FIZIKAJA

Oraszam: 17 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, (j tudomdnyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi eldrejelzésére;

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabdl relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomdanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

egyszerl esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;
egyszeriibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek altalanos
érvényesseget;

tisztaban van az erd, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korabban megismert mozgéasok értelmezésére;

egyszerlibb esetekben kiszdmolja a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket
(nehézségi erd, nyomoderd, fonalerd, sulyerd, surldédasi erdk, rugoéerd), meghatarozza az
erok ereddjét;

érti a legfontosabb kozlekedési eszkozok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmiivek —
miikddésének fizikai elveit;

tisztdban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtéerd fogalmat, hétkoznapi példakon keresztiil
értelmezi a felemelkedés, elmeriilés, Gszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozo
tényezoket, ismeri a jelenségkdrre épiilé gyakorlati eszkozoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Rugalmatlan iitk6zések megfigyelése, a kdzos sebesség szdmitisa egyszerli esetekben a
lendiilet megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe litkzéskor

Labdék rugalmassagéanak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési id6

Az aut6 gyorsuldsanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autora hat6 erdk és
Newton torvényei segitségével
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A kanyarodas fizikdja, a kicsiszas megfigyelése (kanyarod6 autd, motor, korcsolya) és
okainak (surlodasi erd) vizsgalata

A testek uszasanak ¢és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai
magyarazata a hidrosztatikai nyomas ¢és a felhajto er6 segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) ¢és tengeralattjarok miikddésének fizikai
magyarazata, az aramvonalas test fontossaga a vizben valo haladés soran

A repiildgépek fizikdja, a szarnyra hatd felhajté erd magyarazata, az aramvonalas forma
fontossaga

Fogalmak
a lendiilet megmaradasa, Newton torvényel, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztatikai
nyomas, felhajto erd

Javasolt tevékenységek

Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai
hatterének feltarasa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezd feliiletek kozotti surlodast
hogyan lehet kis mennyiségli szennyezd anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas
kisérleti eszkdz (pl. valtoztathatd hajlasszogl lejtd) megépitése

Adott teher szallitdsara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszkozok
felhasznalasaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

Az aramlo levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszerii demonstracios eszkdzokkel

Nagysebességii  képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek
tanulmanyozasa iitkzésekrol, labdak deformdaciojarol

Kiilonbozo zoldségek és gylimdlesok vizben vald elmeriilésének vizsgalata a vizben
feloldott cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatasa mellett

6. TEMAKOR: AZ ENERGIA

Oraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a meghjuld és a nem megljuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia
szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhaszndlasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

e tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrdsa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor €s a napelem mibenlétét, a kozottiik 1€vo kiilonbséget;

e ismeri a szervezet energiahdztartdsanak legfontosabb tényezdit, az élelmiszerek
energiatartalmanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsé energia fogalmat;

e konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradéasanak elvét
a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszdmolasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
Adatgytijtés az emberiség energiafelhasznalasarol
A testek emelését €s gyorsitasat kisérd energiavaltozasok vizsgélata: a helyzeti és mozgasi
energia, a munka
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A szabadon esO test becsapodasi sebességének meghatirozasa a munkatétel és az
energiamegmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradésa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a belso
energia

A rugohoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgédsanak energetikai elemzése: a rugalmas
energia

Energia atalakulasok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az
erdmiivekben (hderédmi, szélerémi, vizi erdmii, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

Az energia szallitasanak lehetdségei

A Nap, mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megujuld és nem megujuld
energiaforrdsok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kornyezet
allapotanak kapcsolata

Az energiaforrasaink kihasznaldsanak lehetdségei a jovoben.

Fogalmak
munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlédas, belsé energia

Javasolt tevékenységek

Beszamol6 készitése az 6rokmozgokrol €s arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni

Beszamolo készitése a napallandorol

Egyszerli eszkoz készitésével annak kimutatdsa, hogy a feliilet napsugarzas hatdsara
torténd felmelegedése hogyan fiigg a feliilet €s a napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhaszndldsat és energiatermelését jellemzd adatok gytjtése,
rendszerezése, szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az autd indulasat kisérd energiavaltozasok dsszegytijtése, szemlélete bemutatisa

A teaviz melegitése hatasfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a hatasfok a gézlang
méretétdl, milyen mas tényezdk befolyasoljak?
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A TOVABBHALADAS FELTETELEI A 9. EVFOLYAMON

1. témakor: A melegités és hiités kovetkezményei

Ismerje

a hdtagulas jelenségét, jellemzo nagysagrendjét.

a Celsius- és az abszolut hdmérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes néhany
homérsékletet, a termikus kolcsdnhatas jellemzdit.

Tudja

egyszerl feladatokban a hétaguldsra vonatkozé 6sszefliggéseket alkalmazni,

értelmezni az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent a fajhd, parolgéashd,
olvadashd, forrasho, €géshd, a fiitdérték.

a halmazaéllapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapodés, olvadas, fagyas,
szublimacio).

mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Tud egyszerli szamitasokat végezni a
halmazallapot-valtozasokat kiséré hékozlés meghatarozasara.

a hotan elsé fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szituaciéban
(palackba zart levegd, illetve alland6 nyomasu levegd melegitése).

a megfordithat6 és nem megfordithaté folyamatok kozotti kiillonbséget.

2. Témakor: Viz és levego a kornyezetiinkben

Ismerje

a viz kiilonleges tulajdonséagait (rendhagyd hétagulas, nagy olvadashd, forrashd, fajhd),
ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben.

a légnyomas és az iddjaras kapcsolatat.

a hoterjedés formait (hdvezetés, hoaramlas, hosugarzas).

a nyomas, hdmérséklet, iddjaras, éghajlat, relativ paratartalom fogalmat, a levegd mint
idedlis gaz viselkedésének legfontosabb jellemzdit. Tudjon egyszerii szamitasokat
végezni az allapothatarozok megvaltozasaval kapcsolatban.

az id6jaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai leirasat.

3. Témakor: Egyszerii mozgasok

Helyesen hasznalja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulés fizikai mennyiségeket a mozgas leirdsara.
Ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésidét szamolni, mérni, becsapddasi
sebességet szamolni.

Tudjon
egyszerll szamitasokat végezni az alland6 gyorsuldssal mozg6 testek esetében.
szamitasokat végezni az egyenes vonall egyenletes mozgas esetében.

4. Témakor: Ismétlod6é mozgasok

Ismerje

az egyenletes kormozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszdm, keringési 1d0, centripetalis gyorsulds, centripetalis erd), azok jelentését,
egymassal valo kapcsolatat. Tudja az egyenletes kormozgas 1étrejottének dinamikai
feltételet.

a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemzd fizikai mennyiségeket
(periodusidd, frekvencia), néhany egyszeri esetben tudja mérni a periddusidot,
megallapitani az azt befolyasolo tényezdket.

Le tudja irni kvalitativ moédon a rugdhoz kapcsolt test rezgését, a kitérés-ido €s a sebesség-
1d6 fiiggvényt tudja elemezni.

Ismeri a csillapodas fogalmat, a rugo altal kifejtett erot.
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5.Témakor: A kozlekedés és sportolas fizikaja

=)

Tudja

kiszdmolni a testek lendiiletének nagysagat, meghatirozza iranyat.

alkalmazni a lendiilletmegmaradas torvényét, ismerje ennek altalanos érvényesseégét.

a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi erd, nyomoerd, fonalerd,
sulyerd, strlodasi erdk, rugoerd), meg tudja hatarozni az erdk eredojét.

Legyen tisztaban

az erd, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni dinamika
alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben tudja alkalmazni azokat a gyorsulés
meghatarozasara, a korabban megismert mozgéasok értelmezésére.

a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével.

Ertse a legfontosabb kozlekedési eszkozok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmiivek —

mikddésének fizikai elveit.

Ismerje a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkdznapi példakon keresztiil

tudja értelmezni a felemelkedés, elmeriilés, Uszds, lebegés jelenségét, tudja az ezt

meghataroz6 tényezoket, ismerje a jelenségkorre épiilé gyakorlati eszkdzoket.

. Témakor: Az energia

Ismerje a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsé energia fogalmat.

Tudja alkalmazni a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasénak elvét a mozgas
értelmezésére, a sebesség kiszamoldsara.
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10. EVFOLYAM

3 6ra /hét (36x3=108 ora)

Témakor neve Javasolt 6raszdm:
Gépek (1, 4, 5) 9
Szikrak, villamok (1, 5) 10
Elektromossag a kdrnyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 10
A hullamok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 24
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 12
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 11

: 108

1. TEMAKOR: GEPEK

Oraszam: 9 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

el tudja valasztani egyszeri fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a
lényegtelenektdl;

né¢hdny konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése ¢és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az egyszerli gépek elvének megjelenését a hétkdznapokban, mindennapi
eszkozeinkben;

né¢hdny egyszerlibb, konkrét esetben (mérleg, libikdka) a forgatdbnyomatékok
meghatarozasanak segitségével vizsgalja a testek egyenstlyi allapotanak feltételeit,
Osszeveti az eredményeket a megfigyelések €s kisérletek tapasztalataival.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A libikdka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogok mitkodésének magyarazata az erOkar segitségével

Gépek Osszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és mitkodésének fizikai magyardzata

Egy jelentds gép és a kapcsolodo technologia fizikai 1ényegének ismertetése, torténelmet
¢s tarsadalmat atalakité hatdsanak bemutatdsa (Ilyen lehet: hajitogép, szovOgép,
mechanikus szamoldgép, belsd égésii motor)

Anyaggytijtés James Wattrol és gdzgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi
tanulas, onvezérelt mikodés

Fogalmak
forgatonyomaték, merev testek egyensulya, erdkar, teljesitmény, hatasfok
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Javasolt tevékenységek

Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyitd, zarszerkezet,
mechanikus ora, zenegép, ...) szétszedése, a fObb alkotorészek azonositdsa, szerepiik
felismerése, a miikodés fizikai alapjainak leirdsa. A tevékenység dokumentalasa

A felfujt 1€éggombben levo levegd stilyanak kimutatasa egyszerii mérleg segitségével

Egyszerti kisérletek elvégzése a sulypont egyenstlyozdsban betoltott szerepének
bemutatasara

Kiilonb6z6  csavarok  beszerzése, vizsgalata, jellemzoinek (menetemelkedés,
menetsiriség) megfigyelése és mitkodésének magyarazata

Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek Osszegytijtése, alkalmazasuk bemutatasa

Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mitkodésiik megismerése,
megértése

2. TEMAKOR: SZIKRAK, VILLAMOK

Oraszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villimcsapés-veszélyes iddben.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

o Atlatja, hogy az elektromos 4allapot kialakuldsa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozasaval van kapcsolatban;

o ¢rti Coulomb torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelkez6
testek kozotti er6 meghatarozasara;

e tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mez6 kozvetiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos allapot kialakuldsdnak magyardzata az atomro6l alkotott egyszerii
elképzelés (elektron, atommag) segitségével

A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas €és taszitas, az elektromos arnyékolas,
a csucshatés, az elektromos megosztas €s a foldelés megfigyelése kisérletezés kdzben,
a tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa

Az elektromos mezé szemléltetése (pl. buzadaras kisérlettel), ez alapjan a mez6
erdvonalakkal torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok kialakuldsanak alapvetdé magyarazata

A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes
helyzetekben vald helyes magatartés kialakitasaban

Fogalmak
elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom, elektron, Coulomb-toérvény,
elektromos arnyékolas, csucshatas, foldelés

Javasolt tevékenységek
Egyszerli elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalés konzervdoboz-
elektroszkdp), ezzel kisérletek elvégzése: a csticshatds, az megosztas megfigyelése, a
Coulomb-torvény érzékeltetése
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Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl.
hiitészekrényben, mikrohullamu siitdben, sztaniolpapiros csomagolasban stb.,
felhivhato-e a késziilék?)

Kiilonb6zo épililetek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

A fénymasold, lézernyomtatd  milkdodésének  tanulmanyozédsa, anyaggytjtés
projektmunkéban

Villamokroél késziilt felvételek gylijtése és tanulmanyozasa

3. TEMAKOR: ELEKTROMOSSAG A KORNYEZETUNKBEN

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tisztaban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldéasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitdé eszkozeink miikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag
szerepét azok mitkodésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (Osszefiiggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy az aram a toltott részecskék rendezett mozgésa, és ez alapjan szemléletes
elképzelést alakit ki az elektromos aramrol;

gyakorlati szinten ismeri az egyendramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség és
ellenallas fogalmat;

ismeri a mindennapi ¢€letben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerl esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallés
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fiigg a hdmérseklettdl,

ki tudja szamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;
ismeri az egyszeri aramkor és egyszerilibb halozatok alkotorészeit, felépitését;

értelmezni tud egyszeriibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros
és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

ismeri az elektromos halozatok kialakitasat a lakésokban, épiiletekben, az elektromos
kapcsolasi rajzok hasznalatat;

tisztaban van az elektromos aram ¢élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével,

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos aram fogalménak kialakitasa egyszerti kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhaso vagy sav hatdsara), az aramerdsség mérése

A legfontosabb egyenarami aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-
akkumulatorok, napelemek), adatainak 0sszegytijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerli aramkorben ellenallashuzallal, az
ellenallas, mint fizikai mennyiség, és mint aramkori elem bevezetése

Egyszeri szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznéldsaval: a fesziiltség, az
aramerdsség ¢s az ellenallas meghatdrozasara

Egyszerti, fényforrast ¢és termisztort tartalmazo aramkor vizsgdlata, az ellenallas
homeérsékletfiiggésének felismerése

A soros ¢és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemzdinek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan

A legfontosabb hoéhatason alapuld haztartasi eszk6zok jellemzoinek Osszegytijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi aramfogyasztas koltségeinek kiszamoldsa, a
kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakas villamos halozata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az &ram-véddkapcsold és
a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai
alkalmazésainak bemutatasa

Fogalmak
elektromos dram, aramerdsség, fesziiltség, ellendllas, Ohm-térvénye, soros €s a pArhuzamos
kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Javasolt tevékenységek

Gylimo6lesbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata
(pl. burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas ¢és réz szegekkel, vagy mas
fémekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgilata (teljesitmény szamolésa a
fesziiltség és aramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacidval)

Testlink kiilonb6zd pontok kozti ellenallasdnak mérése ellenallasméré-miiszerrel, az
emberi szervezet ellenallasat befolyasolo tényezdk vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenéllashuzal ellenallasdnak vizsgalata

Gytlijtdmunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

Egy kivalasztott fogyasztd teljesitményének meghatdrozdsa. A mérés megtervezése,
kivitelezése, az eredmények értékelése és bemutatasa

4. TEMAKOR: GENERATOROK ES MOTOROK

Oraszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

tisztaban van a kiilonb6z6 tipusi erOmiivek hasznalatanak el6nyeivel és kornyezeti
kockazataval;

ismeri a hdaztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag
szerepét azok miikddésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos &ram
magneses mezot hoz 1étre;
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megmagyarazza hogyan miikddnek az altala megfigyelt egyszerti felépitésii elektromos
motorok: a magneses mez0 erdt fejt ki az arammal atjart vezetore;

ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakoz6 dram fogalmat;

érti a generator, a motor €s a transzformator miikddési elvét, gyakorlati hasznat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Elektromégnes készitése egyszerti eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
eldallitott magneses mezd vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszeri modell vagy animéacio
tanulmanyozasa révén

Az elektromagneses indukcio alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerii generator
modell készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday ¢életérdl, a felfedezések jelentdéségének megvitatasa

A véltakoz6 aram keletkezése, és fobb jellemzoi

A transzformator milkodésének megfigyelése és magyardzata, az elektromos energia
szallitasaban betoltott szerepének megismerése

A kornyezetiinkben illetve technika eszkdzokben taldlhaté transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok mitkodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

Fogalmak
magneses mezd, magneses indukcidvonalak, elektromagnes, elektromégneses indukcio,
generator, elektromotor, transzformator

Javasolt tevékenységek

Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarél, villamos motorkocsijarol,
¢s a dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével

Migneses mezdben fellépd erdhatasok egyszerii kisérleti vizsgéalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok kozotti erdk)

Transzformator modell készitése ¢és vizsgalata vaskarikdra tekert szigetelt drotok
segitségével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalo magyar tudosok
(Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlmanyainak jelentdsége. Anyaggylijtés
projektmunkéban

Egyszerli egyenarami motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az
interneten talalhaté videdk segitségével

Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhasznéalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarol az erdmiitdl a lakasig. Az ehhez
hasznalt eszk6z6k megfigyelése a kornyezetben

5. TEMAKOR: A HULLAMOK SZEREPE A KOMMUNIKACIOBAN

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

tisztdban van az elektromagneses hulldmok frekvenciatartoményaival, a radidhulldmok,
mikrohullamok, infravoros hulldmok, a lathaté fény, az ultraibolya hullamok, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznélasaval.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti, hogyan alakulnak ki €s terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullimhossz ¢és a
terjedési sebesség fogalmat;

ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit, keltésének
eljarasait;

atlatja a huaros hangszerek és a sipok mikodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacié- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

ismeri az elektromagneses hullamok jellemzdit (frekvencia, hullamhossz, terjedési
sebesség), azt, hogy milyen koriilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek
kapcsolatara vonatkozo egyszerii szamitasokat végez.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben eldforduld mechanikai haladé hulldmok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusdnak megértése

A megfigyelt mechanikai hulldmok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel
(terjedési sebesség, hullamhossz, amplitado, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakuldsdnak megfigyelése

Hangszerek ¢és egyszeri hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezd hanghullamok
jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromdgneses hullamok kialakuldsa és terjedése, a hullamokat jellemz6 fizikai
mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonbozé frekvenciaji elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyardzata mindennapi eszkézeink haszndlata sordn: tolatoradar,
mikrohullamau siitd, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radio, televizid), a mobiltelefon miikodése:
wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozésa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyardzata

Anyaggylijtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa,
megbeszélése

Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmair6l

Fogalmak
hanghulldm, elektromagneses hullam, a hullam hulldamhossza, terjedési sebessége,
frekvenciaja, lézer, holografia

Javasolt tevékenységek

Koérnyezetiinkben el6forduld kiilonbozd jellegzetes hangok erdsségének mérése(suttogas,
normdl beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobilapplikdcioval vagy mas miiszerrel,
anyaggylijtés a zajartalomrol

Sipok, hurok hossz ¢és hangmagassdg kapcsolatanak vizsgéalata. (A  sipokat
helyettesithetjiik “kémcsd pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy
gitarhangoldval mérhet;jiik)

Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacioval
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Kiilonboz6  hangok  “képének”  vizsgédlata oszcilloszkoppal, vagy megfeleld
mobilalkalmazéssal

Mikrohulldmu siité belsejében kialakuld allohulldamok megfigyelése reszelt sajt vagy
csokoladé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohulldm terjedési sebességének
megallapitasa

Egy digitalis audié-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazéséaval alapfokt hasznalata (pl.Audacity)

6. TEMAKOR: KEPEK ES LATAS

Oraszam: 10 é6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszertsitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tuddsrendszerének fejlédése és a
tarsadalmi-gazdaséagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

ismeri a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény dsszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet, mint képalkotd eszkozt, a latds mechanizmusat, a gyakori
latashibak (rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemz6it, a dioptria
fogalmat;

ismeri a fénytorés és visszaverddés tOrvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalmanak felhasznéldsaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a domboru
¢és homoru tiikrok, a dombort és homort lencsék;

ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valodi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget.
Egyszeri kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A siktiikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasdnak magyaréazata

Tiikrok haszndlata optikai eszkozokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tikrok a
kozlekedésben

A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutatd segitségével. A fehér fény
felbontésa, a kialakult szinkép magyaréazata

A fény fokuszalasanak €s a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata

A latds magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas
javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkoz kiprobalasa, a mitkddés 1ényegi, kvalitativ magyarazata
(optikai szal, mikroszkop, tdvcsovek)

Galilei tavesdvel végzett megfigyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben
latott szinek kialakuldsanak magyarazata, a szivarvany szinei, a kiegészitd szinek

Fogalmak
fényvisszaverddés;fénytoreés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és képtavolsag;
valddi és latszolagos kép
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Javasolt tevékenységek

A fehér fény felbontasa kiilonbozé modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba
tett siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

Kiilonb6zo allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadozé madarak stb.). Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy csillagaszati tavesovekrdl, azok felépitése, miikodése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatasa gyijté és
szordlencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Lencsék, tiikrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszert kisérletekkel

7. TEMAKOR: AZ ATOMOK ES A FENY

Oraszam: 9 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken ¢€s torvényeken alapuld magyarézatait;

tisztaban van az aktudlisan hasznalt viladgitdé eszkozeink miikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

né¢hdny konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése ¢és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy a fény elektromagneses hulldm, és hogy terjedésé¢hez nem kell kozeg;
megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Finstein altal kidolgozott
magyarazatdval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energidja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott elképzelések valtozésait, a Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, latja a modellek hidnyossagait;

ismeri a digitalis fényképezdgép mitkodésének elvét;

megmagyarazza az elektronmikroszkop milkddeését az elektron hulldmtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitido,
frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fényméré milkddésének magyarazata a fényelektromos jelenség
segitségével, a megvilagitd fény és a foton energiaja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiilonbozé tavolsagban elhelyezett targyakrol, a
fényképezOgep beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek Osszevetése. Az
elektronmikroszkdp nagyobb felbontasanak és miikodésének értelmezése az elektron
hullamtermészetével

A vonalas szinkép kialakulasanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott
fény frekvencidjanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai
lényegének ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga
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Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggylijtés Rutherford és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, mikodésiik fizikai lényege (LED, izz06,
fénycso, halogén 1zz06)

Fogalmak
fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

Javasolt tevékenységek

Anyaggytijtés projektmunkaban: Hol van jelentdsége a fényelektromos jelenségnek,
milyen eszkozokben hasznéljadk azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasold,
optoelektronika stb.)

Anyaggyljtés Einstein ¢életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arr6l, hogy milyen
hamis legendék és téves ismeretek lengik koriil az €életmiivet

Anyaggyljtés ¢és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérél, és azok
értelmezéseirdl (hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodingermacskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utdélete, a ma miikodé gyorsitoberendezések alapvetd
miikddési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirdsa a mai hirek, figyelemfelkeltd
internetes portalok stilusaban

8. TEMAKOR: KORNYEZETUNK EPSEGENEKMEGORZESE

Oraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia
szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gyiijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonboz6 tipusti erOmiivek hasznalatanak elOnyeivel és kornyezeti
kockazataval,

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tudja, hogy a Fold elsdleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghazhatas jelenségével a természetben,
a jelenség erdssége és az emberi tevekenység kapcsolataval;

adatokat gylijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatdsaval, valamint emberi vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford,
Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdop fogalmat, a nuklearis
kolcsonhatés jellemzoit;

ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugéarzasok leirasat és
tulajdonsagait;
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e ismeri a felezési 1d6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

e atlatja, hogy a maghasadas ¢és magfizid6 miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a
gyakorlati megvaldsulasuk lehetdségeit, az atomerémiivek miikodésének alapelvét, a
csillagok energiatermelésének Iényegét;

e ¢rti az atomreaktorok mikodésének lényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

e ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzéassal kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések és azok sikere

Az liveghazhatés fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az {liveghazhatdsi gazok kibocsatasanak csokkentési
lehetdsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési energidjanak
¢s stabilitdsanak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfizio lényegének megértése magyarazd éabrdk és animdaciok
segitségével

Az atomerdmiivek, a hderdmiivek és megjuld energiatermelés eldnyeinek ¢és
hatranyainak eldzetes adatgytijtést kovetd Osszevetése

Adatgytjtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6é munkassagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, élettani hatasaik, az egyes sugarfajtak
elleni védekezés lehetdségei

Anyaggyjtés a radiumrol €s a Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kérnyezetbe kertilt, vagy orvosi kezelés sordn alkalmazott radioaktiv
izotdpok veszélyességérol

Fogalmak
atommag, nukleon, izotdp, nuklearis kdlcsonhatds, maghasadas, lancreakcid, magfuzio, alfa-,
béta-, gamma-sugarzas, felezési ido, aktivitas, 6zonpajzs, liveghédzhatés

Javasolt tevékenységek

A szén-dioxid liveghazhatdsanak kimutatasa egyszerti kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

Anyaggylijtés arrdl, hogy a kiilonb6zd modellek szerint 20-30 év mulva milyen kliméja
lesz hazanknak, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatisa a veszélyek
csokkentésére

Anyaggylijtés projektmunkaban a radioaktivitdas néhany kiilonleges alkalmazéasaval
kapcsolatban: gammakeés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggylijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrol ¢€s ezek kovetkezményeirdl.
Tudoményos vita ezek kornyezetre gyakorolt hatdsardl. (pl. a Csernobil c. film
kapcsan)

Anyaggylijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusti atomerémiivek miikddnek, és
mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A
jelentdsebb erdmiivek helye, fényképe

Napilapok, kiilonb6z6 folyodiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern
fizikat érinté cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhaté informaciokat
kozvetitenek a kiillonb6zo cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy
melyek tlinnek megbizhatonak és melyek nem
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9. TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az lrkutatds torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;
tisztaban van az {Urkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint az
trkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes ¢€let keresése, 0j nyersanyagforrasok
felfedezése);,

tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi elorejelzésére;

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4 tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

felismeri a tudomany altal vizsgalhatd jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség €s a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatasok és torvények
szerepét a Vilagegyetem felépitésében €s idébeli valtozasaiban;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhdny 0j eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szabad szemmel vagy tavesovel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzdit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;
ismeri a bolygok, listokdsok mozgasanak jellegzetességeit;

tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

érti a tdmegvonzas altaldnos torvényét, és azt, hogy a graviticios erd barmely két test
kozott hat;

érti a testek stlya és a tomege kozotti kiilonbséget, a sulytalansag allapotat, a gravitacios
mez6 szerepét a gravitacios erd kdzvetitésében;

megvizsgalja a Naprendszer bolygoin €és holdjain uralkodo, a Foldétdl eltérd fizikai
kornyezet legjellemzObb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a Fold és a Hold mozgésa soran;
atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢l6lények, Naprendszer, Univerzum);

ismeri a Nap, mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonséagait, a Nap varhatd jovdjét, a
csillagok lehetséges fejlodési folyamatait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A sulytalansag jelensége, kialakuldsdnak koriilményei, a stly és a tomeg kozotti
kiilonbség

A bolygdk és iistokosok mozgasanak fizikai magyardzata, az altalanos tdmegvonzas
torvénye

Az éltalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacios mezd segitségével

A Naprendszer jellemz0i, példak a Naprendszer bolygéin és holdjain uralkodo jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek kialakuldsdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata
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A legfontosabb ismeretek az Urrepiildgépekrdl, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars
utazasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és el0szor az Urkutatdsban hasznalt technoldgia,
eszkOz ismertetése

A gravitaci6 szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap mitkodése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szupernova

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a tagulod univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsdga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kiviili ¢élet kutatasarol, annak gyakorlati és filozofiai
lehetdségeirdl, az emberiség elott 41l kihivasokrol

Fogalmak
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok,
istokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, 6srobbanas, tdgulé univerzum, fekete lyuk, fényév

Javasolt tevékenységek

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl.
stellarium-web.org)

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejit
csillagokra bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszeri tavesovekkel (pl.
osztalykirandulés, csillagdszati bemutatok, Kutatok ¢jszakdja rendezvény soran)

Egy trkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacid, Apollo
13), vita a filmjelenet hitelességérol

Adatgytjtés az aktualisan zajlo csillagaszati, lrkutatasi projektekrél példaul a NASA
honlapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az tirtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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A TOVABBHALADAS FELTETELEI A 10. EVFOLYAMON

1. témakor: Gépek

Tudja

a forgatonyomaték, erdkar, teljesitmény, hatasfok fogalmat, a merev testek egyensulyanak
feltételét.

az egyszerl gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi eszkdzeinkben.

konkrét esetben (mérleg, libikdka) a forgatonyomatékok meghatarozasanak segitségével
vizsgalni a testek egyensulyi allapotanak feltételeit, Osszevetni az eredményeket a
megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

2. Témakor: Szikrak, villamok

Ismerje

az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek  kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait.

az elektromos allapot kialakuldsanak anyagszerkezeti magyarazatat.

Coulomb torvényét, tudja alkalmazni elektromos toltéssel rendelkezé testek kozotti erd
meghatarozasara.

az elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, elektromos erdvonalak
fogalmat

az elektromos arnyékolés, csucshatas, foldelés elvét.

Tudja, mi az atom, elektron.

Ertse a villamharitok miikodését, ismerje a helyes magatartast zivataros, villaimcsapas-

veszélyes id6ben.

3. Témakor: Elektromossag a kornyezetiinkben

Tudja

az elektromos aram jelentését.

az egyendramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség és ellenallas fogalmat.

a mindennapi ¢életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a gépkocsi-¢és
mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdbit.

Ohm torvényét, tudja alkalmazni a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas meghatarozasara.

hogy az ellenallas fiigg a hdmérseklettol.

kiszamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat.

Ismerje

az egyszerli aramkor és egyszerlibb haldzatok alkotorészeit, felépitését.

az egyszerlibb kapcsolasi rajzokat, ismerje a soros €s a parhuzamos kapcsolasok
legfontosabb jellemzdit.

a biztositék, foldvezeték jelentését.

az elektromos halézatok kialakitasat a lakasokban, €piiletekben.

az elektromos aram élettani hatdsait, az emberi test aramvezetési tulajdonsagait, az idegi
aramvezetés jelenséget.

az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozé balesetvédelmi szabalyokat.

4. Témakor: Generatorok és motorok

Tudja,

a magneses mez0, a magneses indukcidvonalak fogalmat.

a fontosabb elrendezések magneses mezejének felépitését (egyenes vezetd, egyenes
tekercs)

mi az elektromagnes, ismerje gyakorlati alkalmazasanak jelentdségét

hogy a magneses mezd erdt fejt ki az &rammal atjart vezetdre

az egyszerl felépitésii elektromos motorok miikodési elvét.
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Ismerje

az elektromagneses indukcié jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait, a
valtakozo6 dram fogalmat.

a valtakozo aram eldallitasanak modjat és fobb jellemzait.

a generator, a motor ¢és a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

5. Témakor: A hullamok szerepe a kommunikacioban

Legyen tisztdban az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a

radidhulldmok, mikrohullamok, infravords hullamok, a lathaté fény, az ultraibolya

hullamok, a rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

Ertse, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok.

Ismerje

a hullamhossz, amplitudo és a terjedési sebesség fogalmat.

az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit, keltésének
eljarasait.

a haros hangszerek ¢s a sipok mitkddésének elvét, az ultrahang szerepét a gyogyaszatban,
ismerje a zajszennyezés fogalmat.

az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben, ismerje a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok kezelését,
funkciojat.

az elektromagneses hullamok jellemzd6it (frekvencia, hullimhossz, terjedési sebesség), azt,
hogy milyen koriilmények hatdrozzék meg ezeket. Tudjon egyszerli szamitdsokat
végezni az Osszefliggéssel.

a lézer és hologram fogalmat.

6. Témakor: Képek és latas

Ismerje

a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit.

né¢hany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben latott
szinek kialakulasanak magyarazatat, a szivarvany szineit, a kiegészitd szineket

az emberi szemet, mint képalkotd eszkozt, a latds mechanizmusat, a gyakori latashibak
(rovid- és tavollatds) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat.

a visszaverddés és fénytorés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor

A fokuszpont fogalmanak felhasznaldsaval tudja értelmezni, hogyan téritik el a fényt a

dombort és homort tiikrok, a dombort és homoru lencsék

Ismerje a fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés, optikai leképezés,

fokuszpont, fokusz-, targy-, és képtavolsag; valodi €s latszolagos kép jelentését.

Tudjon képet szerkeszteni sik- és gombtiikrok, dombort- és homort lencsék esetén

7. Témakor: Az atomok és a fény

Tudja

hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg, ismerje
jellemzoit: amplitado, frekvencia, hulldmhossz, terjedési sebesség).

mi a foton, ismerje az energiajara vonatkozo osszefiiggést.

Ismerje

a fényelektromos jelenséget, annak magyarazatat, tudja az Einstein-féle fényelektromos
egyenletet és tudja értelmezni.

Rutherford szorasi kisérletét, tudja az atom €és atommag méret-viszonyat.

az atomrol alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-modellt.

a digitalis fényképezdgép miikddésének elvét.
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az elektron hullimtermészetét.

az elektronmikroszkop miikodésének elvét.

a folytonos és vonalas szinkép fogalmat, tudja, hogyan hasznaljdk a vonalas szinképet az
anyagvizsgalat soran.

8. Témakor: Kornyezetiink épségének megorzése

o

Ismerje

az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotop fogalmat, a nukleéris kdlcsonhatés
jellemzoit.

a radioaktiv sugdrzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat é&s
tulajdonsagait.

a felezési 1d6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit.

a maghasadas ¢és magfuzid energiaviszonyait, ismerje a gyakorlati megvalosulasuk
lehetdségeit, az  atomerOmiivek  mukodésének  alapelvét, a  csillagok
energiatermelésének 1ényegét.

a radioaktiv hulladékok elhelyezésének problémait.

a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban.

az liveghazhatas fizikai magyarazatat.

az energiatermelés alternativait, az iiveghdzhatasti gazok kibocsatdsanak csokkentési
lehetdségeit.

. Témakor: A Vilagegyetem megismerése

Tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség).

Ertse a tomegvonzas altalanos torvényét, a testek silya és a tomege kozotti kiilonbséget, a

sulytalansag allapotat, a gravitacidos mezd szerepét a gravitacios erd kozvetitésében.

Ismerje

a Naprendszer felépitését, mozgasat, tudja, mi a bolygd, hold, listokos.

a Hold felszinének legfontosabb jellemzdit, a holdfogyatkozas és napfogyatkozas
jelenségét.

ismeri a bolygok, iistokosok mozgasanak jellegzetességeit.

Kepler torvényeit.

a Nap, mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhat6 jovdjét, a csillagok
lehetséges fejlodési folyamatait.

a galaxisok, galaxishalmazok, fekete lyuk fogalmat.

a Tejutrendszer legfontosabb jellemzait.

a fényév fogalmat.

az Osrobbanas elméletet.
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Emelt oraszamau fizika

9-12. évfolyam
Az OKTATASI HIVATAL ALTAL ELFOGADOTT KERETTANTERV ALKALMAZASA
ISKOLANKBAN:
Iskolankban a vonatkoz6 rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a 9. évfolyamon
bevezetjiik az Gj NAT-ot.
Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9 12 evf

Az 0j NAT szerinti tankonyvek 9. osztalyban heti 2, a 10. osztalyban heti 3 ordra késziilnek,
iskolankban is ezt az oOraelosztast kovetjiikk. Azonban az emelt 6raszamu/ specialis fizika
tantervii osztalyban a 9. és 10. évfolyamon a fizika tantargy oraszama heti 3, a 11.
évfolyamon heti 4, a 12. évfolyamon heti 2 6ra, és ehhez az OFI: NT- 17135, NT-17235, NT-
17335, ill. az NT-17435 emelt szintli képzéshez irt tankonyveket hasznaljuk.

A 9. évfolyamon a fizika tantargy éves oraszama: 108 ora.

A 10. évfolyamon a fizika tantargy éves 6raszama: 108 ora.

A 11. évfolyamon a fizika tantargy éves 6raszdma: 144 ora.

A 12. évfolyamon a fizika tantargy éves o6raszama: 96 ora.

A témakorok attekintd tablazatdban a témakor neve utdn zarodjelbe tett szdmok azt jelolik,
hogy a témakor a NAT-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

A Nemzeti Alaptanterv f6 témakorei
1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotas, értelmezés, tudomanyos érvelés
2. Mozgésok a kornyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozésai
3. A halmazallapotok és valtozasuk, a 1égnemi, folyékony és szilard anyagok tulajdonsagai
4. Az emberi test fizikdjanak elemei
5. Fontosabb mechanikai, hétani és elektromos eszkdzeink miikodésének alapjai, fiités és
vilagitas a haztartasban
6. A hulldmok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasaban
7. Az energia megjelenési formai, megmaradasa, energiatermelés és -felhasznalas
8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas
9. A Fold, a Naprendszer és a Vilagegyetem, a Fold jovdje, megovasa, az lirkutatas
eredményei

9. évfolyam

Témakor neve Oraszimok
Alapozd mérési gyakorlatok (1) 8
Mozgéastan (1, 2, 4) 18
Pontszerl testek €s pontrendszerek dinamikaja (2, 4) 25
[estek egyensulya-statika (1,2,4) 8
Mechanikai munka, energia (7) 10
6. Az égi és a f0ldi mechanika egysége (1, 2, 9) 8
| 7. Folyadékok és gézok mechanikaja (3) | 155 |
8. Tematikus évi mérési gyakorlatok (1, 2, 3) 4
A tanév végi dsszefoglalas, az elmaradt 6rak potlasa 12
Az 6raszamok Osszege 108
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10. évfolyam

Témakor neve Oraszamok
1. Elektrosztatika (5) 12
2. Egyenaram (5) 20
3. Hotani alapok, a gdzok makroszkopikus vizsgalata (5) 14
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis 8
héelmélet elemei (5)
5. A hétan fotételei (3, 5, 7) 18
6. Halmazallapot-valtozasok (3, 5, 7) 10
7. Héterjedés (3, 5, 7) 5
8. Mindennapok hétana (5, 7) 5
9. Tematikus évi mérési gyakorlatok (1,3,5,7) 4
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt 6rdk potlasa 12
Az éves Oraszam 1088
11. évfolyam
A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések (1, 2, 7) 18
2. Mechanikai hullamok,hangtan (1, 2, 6, 7) 18
3. Elektromagneses indukcid, valtdéaram (1, 5, 7) 18
4. Elektromdagneses rezgések ¢és hulldmok (1, 5, 7) 11
5. Hullam és sugaroptika (1, 5, 6, 7) 17
6. Az atomfizika |.-héjfizika (1, 8) 16
7. Kondenzalt anyagok szerkezete ¢€s fizikai tulajdonsagai (5, 7, 8) 6
8. Atomfizika -II. 18
9. Tematikus évi mérési gyakorlatok (1,2, 6,7 ) 10
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt 6rak potlasa 12
Az draszamok Osszege 144
12. évfolyam
A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai kiegészitések: merev testek mechanikaja 17
2. Csillagészat és asztrofizika 14
3. Kdrnyezetfizika 7
4. Fizika és tarsadalom 7
5. Mérési gyakorlatok 6
6. Rendszerezd ismétlés 36
A tanév végi dsszefoglalas, az elmaradt 6rak potlasa 9
Az Oraszamok Osszege 96
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FIZIKA

A természettudomanyos kompetencia kdozéppontjaban a természetet és a természet mitkodését
megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a tudomany altal
feltart legalapvetdbb torvényszeriiségeit igyekezik megismertetni a didkokkal.

crer

megcsodalva, bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos moddszer a természet erdinek és javainak
az ember szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére Osztondzziik a fiatalokat,
amelyekkel egész életpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet
Osszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartos fejlédéshez és ahhoz, hogy a koriilottink levd
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziikk az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyljt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos moddszerrel torténd rendszerbe
foglalasara. A természet torvényeinek az embert szolgdlod sikeres alkalmazidsa gazdasagi
elényoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot €s harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmezé 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 térvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemodrids munkdjat, hanem sok tudos szdzadokat atfogdé munkajanak koherens egymaésra
épild tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan bdviiltek, és a modern
tudomanyos moédszer kialakuldsa ota nem kizarjdk, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitoképességii modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nétt ki, amelyet a
tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld gondolati
¢s formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakirdnyt felséfoku képzés soran
eljussanak a valasztott teriilet tudoméanyos kutatdsanak frontvonaléba.

A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerli
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szadmszer(i
megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ 0Osszefliggések matematikai alakt
megfogalmazasaval. Ez utdbbi nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsanak, hiszen e tudoméany
fel évezred ota tartd diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl és a koztiikk feltart kapcsolatokbodl lesziirt
torvényeket a természetben jabb ¢€s jabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy cafolatuk moédjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken
alapulé érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduldponton feltart érvényességi korlatjainak megvilagitasa. A fizikdban
hasznalatos modellek alkotasaban ¢és fejlesztésében valo részvételrdl kapjanak vonzo
¢lményeket és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikdn tilmutato jelentdségével is.
A tanuldknak fel kell ismerniiik, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az egészségligyi,
az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudés szildrd megalapozasdban sem nélkiilozhetd
a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlédése érdekében létfontossagu a fizika tantargy
korszerti €s tovabbi érdeklddést kivalto tanitasa. A tantargy tanitdsanak eld kell segitenie a
kozvetitett tudds tarsadalmi hasznossdgdnak megértését ¢és technikai alkalmazésanak
jelentéségét. Nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy a fizika eszkozeinek elsajatitasa nagy
szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényld tanulédsi folyamat. A fizika alaptudomany,
amelynek sajat fogalomrendszere, alapelvei ¢és tdrvényei vannak, amelyeket a tobbi
természettudomany is felhasznal a sajat gondolati rendszere kimunkalasahoz. Ezért vallalnunk
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kell a fizikai eldismeretetek biztositdsat a tobbi redltantargy tanitdsahoz és a harmonikusan
sokrétli altalanos muveltség kialakitasdhoz. Vagyis a fizikdnak meghatiroz6 szerepe é€s
felelossége van a természet megismerésében és védelmében, a technika fejlesztésében és az
ahhoz val6 alkalmazkodasban.

A tanitasi-tanulési folyamat kozéppontjaban a tanulok allnak, ezért:

— figyelembe kell venni a tanulok tobbségére jellemz6 életkori sajatossagokat;

— minél tevékenyebb szereplové kell tenni Oket a tudas megszerzésében (tanuloi
kisérletek, a bemutatott kisérletek k6zos elemzése, 6nallo adatgytijtés stb.);

— gondoskodni kell a tobbség sikerélményérdl, mert ez a legfontosabb tényezdje a
tantargy megszerettetésének, tehat ki kell alakitani a tantargy irdni érzelmi és értelmi
kotodést;

— mivel a tanulok azt az ismeretet, gondolatot fogadjak be legkonnyebben, ami jol
kapcsolédik a mar meglevo tapasztalataikhoz, ismereteikhez, tudasuk bévitésénél
épiteni kell a korabban megszerzett iskolai vagy iskolan kiviili konkrét tapasztalataikra,
ismereteikre. Ez a folyamat legtobbszor kis 1épésekben halad eldre, ezért érdemes az
egyes témdkhoz kapcsolodd alapokat a téma feldolgozasa eldtt céltudatosan
feleleveniteni, béviteni. A tantargyat tanitd pedagégusnak meg kell ismernie a tanulok
eldzetes, esetleg ,,naiv”’ fogalmait, és az 1), tudomanyos fogalmakat azok ismeretében,
rendszeres visszacsatolassal kell kialakitani. Ugyanakkor tisztdban kell lennie azzal,
hogy a gondolkodds nem véltoztathatd meg radikalisan, ezért ezek a fogalmak a
tudomanyos ismeretek elsajatitasa utan is sokaig megmaradhatnak és miikddhetnek, a
régi szemléletmdd minden részlete nem tiinik el;

— figyelembe kell venni, hogy a tanulok ebben az életkorban egyre tobb teriileten képesek
az elvontabb (absztrakt, formalis) gondolkodésra. Ezt nagymértékben erdsiti, fejleszti, ha
azt megfigyelések, kisérletek, mérések és ezek elemzései elozik meg, valamint a
késoébbi gyakorlati alkalmazasok igazoljak helyességiiket;

— a tanuldk ismerjék meg és gyakoroljdk a hagyomanyos és a korszeri ismeretszerzési
modszereket és a korszerli eszkozok alkalmazasat, mert ezzel hatékonyabba és
konnyebbé tehetik munkajukat;

— adjunk lehetdséget csoportmunkara, mert az jellemformalo és felkésziti a fiatalokat a
feln6ttkori feladatok elvégzésére.

Fejlesztési feladatok

A fizika tanulésa, tanitisa nem lehet 6ncéli (csak a fizikai tartalomra figyeld), formalis
(csak a jelenségek, fogalmak, torvények stb. emlékezeti tudasat segitd és elvard). Ezért az
ismeretek megértését €s alkalmazni képes szintjét kiemelt fontossagu fejlesztési feladatként kell
kezelni, akar az ismeretek mennyisége €s ,,mélysége” rovasara is. Ezt a miiveltségi teriiletet az
egeész természettudomany ¢€s az altalanos miiveltség részeként kell feldolgozni tigy, hogy a
fizika minél tobb szallal kapcsolodjon ezekhez. Kozos (a tanuldokkal és a tobbi kollégaval
végzett) munkaval el kell érni, hogy a tanulok donto tobbsége elinduljon, és évrdl évre eldre
haladjon azon a fejlédési folyamaton, amelynek eredményeként 18 éves korara képes lesz:

— biztonsaggal tajékozodni a természetben, a tarsadalomban, a razadulo
informécidhalmazban; felismerni a helyét és feladatait abban; ezek ismeretében
onalléan ¢és rendszerben gondolkodni, cselekedni az el6tte allo feladatok teljesitésében,
a problémak megoldéasaban;

— megismerni az ehhez sziikséges fizikai jelenségeket, fogalmakat, torvényszeriiségeket,
szemléletmodot életkoranak megfeleld alkalmazasi szinten, €s kialakul benne az olyan
logikus (a természettudoméanyokra jellemzd, de altalanosan is felhasznalhato)
gondolkodasméd, ami segiti felismerni és megkiillonboztetni az altudomanyos
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tanokat a bizonyitott ismeretektdl, igy tudatosan tudja, hogy dontéseiben mit vegyen
figyelembe;

— ¢észrevenni a kapcsolatot a fizika fejlodése és a tarsadalom valtozéasa, a torténelmi
folyamatok kialakulasa kozott, megismerni, értékelni a fizikatorténetlegkivalobb
személyiségeinek munkdssagat, tudomanyos eredményeit, ezek hatdsat az emberiség
¢letére. Jellemformal6 hatasa legyen annak, hogy koziiliikk sokana nehézségeik ellenére,
meggy0zddésiik melletti kitartdsukkal érték el eredményeiket;

— biiszkének lenni azokra a magyar tudosokra, mérnokokre, kiilondsen pedig a magyar
szarmazasu Nobel-dijasainkra, akik a természet torvényeinek feltarasaban és gyakorlati
alkalmazasaban kiemelkedot alkottak;

— észrevenni ¢és elfogadni, hogy a tanulas értékteremté munka, ¢és erkdlcsi kotelessége
ebben a munkaban helytallni. A mai didkok tobbsége életiik soran varhatéoan palya-
modositasra kényszeriilhet, ezért is indokolt, hogy minden tanul6 ismerkedjen meg a
természet legatfogobb torvényeivel és azok sokféle alkalmazasi lehetdségével, vagyis a
fizikaval,

— a csoportmunkdara, projektfeladatok elvégzésére, mert a csoportos formaban torténd
aktiv tanulds, ismeretszerzés hozzajarul a tanuld realis énképének kialakulasahoz,
fejleszti a harmonikus kapcsolatok kiépitésére vald képességet, a masok iranti empatiat
¢s feleldsségtudatot, megmutatja a kozosségben végzett munkanal a szerepek, feladatok
megosztasanak maddjait, jelentdségét;

— eldonteni, hogy miben tehetséges és ez alapjan meghatarozni azt az életpalyat, amire
sikeresen felkésziilhet.

Mindezek érdekében biztositani kell a tanuldknak, hogy:

— a tananyag feldolgozasa moddszertanilag sokféle legyen: pl. a konkrét tapasztalatokra
épiilld tanuldi interaktivitast az ismeretSzerzésben (konyvtar, szamitdégép, internet,
multimédias eszk6zok stb.), a kompetenciaalapu oktatast, az interneten elérhet6 filmek, a
szamitogépes animaciok és szimulaciok bemutatasat, a digitalis tablak hasznalatat stb.;

— elsajatithassak a tanulasi technikak olyan — az életkornak megfeleld szintli — ismeretét €s
begyakorolt alkalmazasat, amelyek képessé teszik oket, hogy akar onalldan is ismerethez
jussanak a természeti, technikai ¢és tarsadalmi kornyezetiik folyamatair6l,
kolcsonhatasirol, valtozasairdl stb.;

— hozzéajussanak mindazokhoz a lehetdségekhez, amelyeket megismerési, gondolkodasi,
absztrakcios, onalld tanulasi, szervezési, tervezési, dontési, cselekvési stb. képességeik
fejlesztése érdekében a fizikatanitas biztositani tud;

— mind manipulativ, kisérleti, mind értelmi, logikai feladatok segitségével legyen
lehetdségiik az olyan pozitiv személyiségjegyek erdsitésére, amelyek érdeklddést,
tirelmet, Osszpontositast, objektiv itéletalkotast, masok véleményének figyelembe
vételét, helyes onértékelést stb. kivannak meg, és igy fejlesztik azokat;

— iranyitassal vagy Onalléan, egyediil vagy csoportosan megtervezhessenek ¢és
végrehajthassanak megfigyeléseket, Kkisérleteket; tapasztalataikat rogzitsék, ezek
elemzését, kozos értékelését és az eredményeket szakmailag és nyelvileg is helyesen
fogalmazzak meg. Ismerjék és alkalmazzak a balesetvédelmi szabalyokat;

— az ismeretszerzésnél a hagyomanyos méréeszkdzok (mérdszalag, ora, hdmérd, mérleg,
rugds erdmérd, fesziiltség- és aramerdsség-mérd stb.) és ezek korszerli valtozatait
alkalmazhassak, felhasznaljak;

— a fizikai ismeretek rendszerében felismerjék, hogy melyek azok az alapveté fogalmak,
elvek, torvények, amelyekre a fizika gondolati rendszere épiil. Ezekkel kiemelt
hangstllyal kell foglalkozni, pl.: az anyag és ennek mindkét fajtaja (a részecskeszerke-
zetd, ill. a mezd), ezek szerkezete, valamint legfontosabb tulajdonsagaik (tehetetlenség,
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gravitald képesség, a kdlcsonhato képesség, magneses €s elektromos tulajdonsag stb.); a
megmaradasi térvények; a tér, ido, tdmeg mint alapmennyiség elemi szintli értelmezése;
kapcsolatok a kémidban tanultakkal stb.;

— tajékozottak legyenek a hagyomanyos ismeretekben és azok gyakorlati alkalmazéasa
terén, valamint elemi szinten a modern fizika azon eredményeirdl (csillagaszat,
elektromagneses sugarak és alkalmazasuk; atomfizika haszna és veszélye; Osrobbanas;
tirkutatas stb.), amelyek ma mar kozvetve vagy kozvetlentil befolyasoljak életlinket;

9. évfolyam

Ebben az ¢letkorban a tanulok mar egyre tobb teriileten képesek az elvontabb (absztrakt, forma-
lis és rendszerben) gondolkodasra, kiilondsen akkor, ha ez a meglévd tudasukra épiil, ahhoz
kapcsolddik. Ezért mar a mechanika tanitdsa kozben célszerli megoldani a tanuldk felzar-
koztatasat, (a lehetséges mértékil) azonos szintre hozéasat. Ezt nagymértékben segiti, ha a
tanulas-tanitas folyamata (kiilondsen az indulasnal) megfigyelésekre, kisérletekre, mérésekre,
ezek elemzésére épiil.

Célszerli mar itt elérni, hogy a tanulok tudjak, hogy az emberi megismerés sok ezer éves folya-
mat, ami az elmult 150 évben felgyorsult ugyan, tavolabb keriilt a kdznapi vilagtol, de mégis
elhiggyék: a vilag, annak ,szerkezete, miikodése” fokozatosan megismerhetd, megértheto,
mennyiségileg jellemezhetd, valamint sajatos torvényekkel, Osszefiiggésekkel leirhato. A
klasszikus fizika tanitasa alkalmas ezek bemutatasara.

A fizikaban tanult ismeretek, megszerzett készségek és képességek a mindennapi életben sziik-
ségesek ¢és jol felhasznalhatok, tehdt mind az egyén, mind a tarsadalom szdmara hasznosak,
sokszor nélkiilozhetetlenek.

A tanulok dontd tobbsége 15 éves kordban mdar képes erdsiteni és Ondllo felhasznaldsra
alkalmas szinten megérteni a viszonylagos fogalmat; tudatositani a vonatkoztatdsi rendszer
valasztasdnak szabadsagat; megallapitasaink érvényességi hatdrat; fejleszteni a gondolkodés
folyamatanak tervszerliségét; a dontés tudatossagat; felismerni az itéletalkotds megbizhato-
saganak feltételeit, tehat a konkrét tapasztalatok sokasagabdl lehet altalanos kovetkeztetéseket
levonni.

Fejleszthetd az ok-okozati, valamint a fliggvénykapcsolatok felismerésének képessége, tudato-
sithato a ketté kozotti kapcesolat €s kiilonbség.

Heti 36ra (évi: 36x3= 108 6ra)

Témakor neve Oraszamok
1. Alapoz6 mérési gyakorlatok (1) 8

2. Mozgastan (1, 2, 4) 18

3. Pontszeri testek és pontrendszerek dinamikéja (2, 4) 25

4. Testek egyensulya-statika (1,2,4) 8

5. Mechanikai munka, energia (7) 10

6. Az égi ¢s a foldi mechanika egysége (1, 2, 9) 8

| 7. Folyadékok és gézok mechanikaja (3) |15 15 |
8. Tematikus évi mérési gyakorlatok (1, 2, 3) 4

A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt 6rdk potlasa 12

Az 6raszdmok Osszege 108
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1. TEMAKOR: ALAPOZO MERESI GYAKORLATOK
Célok és feladatok:
e A mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretek felfrissitése.
e A kiscsoportos kisérletezés munkafolyamatainak 6nalld6 megszervezése ¢€s
megvalodsitasa egyszeri kisérletekben.
e Az eredmények értelmezése, a mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretek
alkalmazésa
Oraszam: 8 6ra
Tanulasi eredmények:
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
e legyen tisztdban a mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretekkel.
e Tudjon mérési jegyzokonyvet késziteni.
e Ismerje a mérés Iényegi jellemzdit, a szabvanyos €s a gyakorlati mértékegységeket, a
mérési pontossag fogalmat, a hiba okait.
e Legyen képes gyakorlatban alkalmazni a megismert mérési modszereket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
Az altalanos iskolaban tanultak ismétlése, alapvetd kisérletezd, méré kompetencia fejlesztése.

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

Javasolt tevékenységek
e Hosszusag, teriilet, térfogat, tdmeg, slirliség, 1d6, erd mérése (laboratdériumi formaban).
e M:¢érések a szabadban:
-nagy tavolsagok mérése digitalis fotd alapjan (a kamera latoszogre valo kalibralasa alapjan).
-Téavolsagmérés 1ézeres kézi mérémiiszerrel.
-Idémérés a kozlekedésben.
-Mikroszkopikus tdvolsdgok mérése (pl. szamitdgépes szoftver és kamera segitségével).
-Idémeérési feladatok a kozlekedésben €s a sportudvaron.

2. TEMAKOR: MOZGASTAN

Oraszam: 18 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznédlja a
mértékegységeket szdmitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa soran;

e mérések ¢és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre &llo6 szamitdgépes
eszkozoket, programokat;

e cgyszerl €s Osszetett szdmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai 0Osszefliggéssel, a modell (Osszefiiggés)
tovabbfejlesztése.

80



A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e helyesen hasznalja az ut, a palya ¢és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulés fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;

e tud szamitasokat végezni az egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen valtozd mozgas
esetében: allando sebességii ill. allandd gyorsulasu mozgasok eseténmeghatarozza az
elmozdulést, a megtett utat, idot;

e ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirdsat, tud esésidot szamolni, mérni, becsapodasi
sebességet szamolni;

e ismeri a fliggdleges ¢és vizszintes hajitasok leirasat, tud szamitdsokat végezni
(kezddsebesség, maximalis emelkedési magassag)

e ismeri a ferdehajitast a gyakorlatban;

e Osszetett szamitasokat végez az allando gyorsulassal mozgo testek esetében;

e ¢rtelmezi az egyenes vonalu egyenletes mozgas jellemzé mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan 4brazolni;

e tud &brazolni az s-t, v-t, a-t grafikonokat, tud grafikus moédszerrel feladatokat
megoldani;

e ismeri a valtozO mozgas altalanos fogalmat, értelmezze az atlag- és pillanatnyi
sebességet; a gyorsulas fogalmat, vektor-jellegét;

e ismeri Galilei modern tudoményteremtd, torténelmi modszerének 1ényegét:

e a jelenség megfigyelése, értelmezd hipotézis felallitasa, szamitasok elvégzése, az
eredmény ellendrzése célzott kisérletekkel.

e ismeri a mozgasok fiiggetlenségének elvét és legyen képes azt egyszerli esetekre
(folyon atkeld csonak, vizszintes hajitas) a sebesség vektorjellegének kiemelésével
alkalmazni;

e ismeri a kormozgast leird keriileti és szogjellemzdket és tudja alkalmazni azokat.

e tudja értelmezni a centripetalis gyorsulast.

o tud elvégezni kisérleteket, méréseket, tud dsszetett feladatokat megoldani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd kialakitasa, illetve
bovitése, az Osszefiiggések (grafikus) dbrazoldsa ¢és matematikai leirdsa. A
természettudomanyos megismerés Galilei-féle modszerének bemutatisa. A kisérletezési
kompetencia fejlesztése a legegyszerlibb kézi mérésektdl a szamitdogépes méréstechnikaig. A
problémamegoldd képesség fejlesztése a grafikus abrazolds és ehhez kapcsolodd egyszerii
feladatok megoldasa soran (is).

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

Fogalmak
Mozgas, sebesség, gyorsulds, elmozdulas, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, vektorjelleg,
mozgasok 0sszegzddése, periodusidd, szogsebesség, centripetalis gyorsulas.

Javasolt tevékenységek:
e Vizszintes hajitas kisérleti vizsgalata, értelmezése Gsszetett mozgasként.
e A szabadesés vizsgalata. A nehézségi gyorsulds meghatarozasa kiilonb6zo
modszerekkel
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3. TEMAKOR: Pontszerii testek és pontrendszerek dinamikaja

Oraszam: 25 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

A tanul6 az 0sztonds arisztotelészi mozgasszemléletet tudatosan lecseréli a newtoni
szemléletre.

Az 1j szemlélet beépiil a didk személyes gondolati halojaba, a tanuldban €16 esetleges
prekoncepciok, illetve naiv elméletek hibas elemeit megvaltoztatva, nem csak a
fizikéhoz kotédve.

Az éltaldnos iskoldban megismert sztatikus erdfogalmat felcseréli a dinamikai
szemléletlivel, rdamutatva a két szemlélet 0sszhangjara.

A tanulo atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans
gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét.

Egyszeri méréseket, kisérleteket onalldan is el tud végezni, az eredményeket rogziti,
kiértékeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismeri a tanul6 az erd alak- és mozgasallapot-valtoztatd hatasat, az eré mérését,
mértékegységét, vektor-jellegét.

Képes erét mérni rugds erdmérdvel.

Gyakorlatban tudja alkalmazni az er&vektorok Osszegzését ¢s felbontasat,
szerkesztéssel, (szamitéassal), kisérleti igazolassal kiegészitve.

Legyen képes az arisztotelészi mozgasértelmezés elvetésére kognitiv alapon.

Ismeri az inercia-(tehetetlenségi) rendszer fogalmat.

Ismeri és a gyakorlatban tudja alkalmazni az egyensulyi allapot feltételét tobb erd
egyiittes hatdsa esetén.

Tudja Newton II. torvényét, ismeri az eré SI-mértékegységét és annak szarmaztatasat.
Ismeri a tehetetlen tomeg fogalmat.

Ismeri a lendiilet fogalmat, vektor-jellegét, a lendiiletvaltozas és az eréhatas kapcsolatat.
Tudja a lendiilettételt.

Ismeri, és egyszerli példakkal tudja illusztralni, hogy az erd két test kozotti
kolesonhatés.

Tudjon értelmezni egyszerli koznapi jelenségeket a parkdlcsonhatas esetén a lendiilet
megmaradasanak torvényeével.

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

Tudja, hogy tobb erd egyiittes hatdsa esetén a test gyorsulasat az erdk vektori ereddje
hatarozza meg.

Ismeri, és tudja alkalmazni a tanult egyszerii erétorvényeket.

Legyen képes egyszerii feladatok megoldasara és a kapott eredmény kisérleti
ellendrzésére néhany egyszerii esetben: allando erdvel hlizott test; mozgas lejtén, a
surlodas hatdsa; mérleg a liftben, a stilytalansag allapota.

Erti, hogy az egyenletes kormozgas gyorsulasat (a centripetalis gyorsulast) a haté erék
centralis komponenseinek 0sszege adja. Ennek ismeretében legyen képes egyszerli
feladatok megoldasara csoportmunkaban.

Tudja, hogy az egymadssal kolcsonhatasban 1€vo testek mozgasat az egyes testekre hato
kiils6 erdk ¢és a testek kozotti kényszerkapcsolatok figyelembevételével lehetséges
értelmezni. Képes ennek alapjan egyszerii esetek (pl. Atwood-féle ejtdgép, kiskocsi
gyorsitasa csigan atvetett stllyal) elemzésére
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Fejlesztési feladatok és ismeretek:

e A tanuld tudja értelmezni a mindennapos mechanikai jelenségeknél az ok-okozati
kapcsolatokat.

e Legyen jartas a sztatikai tomegmérésben.

e Alkalmazza Newton torvényeit a tanult mozgasfajtakra.

e Legyen jartas az erdvektorok abrazolasaban, 6sszegzésében.

e Legyen jartas az erévektorok felbontdsaban.

e Tudja alkalmazni a lendiiletmegmaradas torvényét feladatmegoldasokban.

e Tudja, mit értiink egy test lendiiletén, lendiiletvaltozéasan.

e Konkrét, mindennapi példakban (pl. iitkozések, kozlekedésbiztonsag) ismerje fel a
lendiiletmegmaradas torvényének érvényesiilését, egy egyenesbe esd valtozasok esetén
tudjon egyszert feladatokat megoldani

e Rugalmatlan titkzések megfigyelése, a koz0s sebesség szamitasa egyszerii esetekben a
lendiilet megmaradésanak segitségével. A gylir6dési zona szerepe litkozéskor.

o Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:golyok, labdak, korongok iitkdzése.Utkdzéses
balesetek a kozlekedésben. Miért veszélyes a koccands?

e Az utas biztonsagat védo technikai megoldasok (biztonsagi Ov, 1égzsak, a gylrddod
karosszéria).

Fogalmak:

Az er6 fogalma. Erévektorok Osszegzése, felbontasa. A tehetetlenség torvénye. Testek
egyensulya. Newton II. axiémdja. A lendiiletvaltozas ¢és az er6hatas kapcsolata. A kdlcsonhatés
torvénye (Newton III. axioméja). Lendiiletmegmaradas parkdlcsonhatds esetén. Az erdhatasok
fliggetlensége. Erétorvények, a dinamika alapegyenlete. A rugd erdtérvénye. A nehézségi erd
¢és hatasa. Sulyerd, stlytalansag. A tomegkozéppont fogalma. Tapadasi és csuszasi surlodas,
gordiilési ellenallas. Kényszererdk, szabader6k. Az egyenletes kormozgads dinamikaja.
Pontrendszerek mozgéasanak vizsgélata, dinamikai értelmezése. Az impulzusmegmaradas zart
rendszerben.

Javasolt tevékenységek:

Video készitése néhany, a kdrnyezetben megfigyelhetd mozgasrol.

Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai
hatterének feltardsa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

Kiserleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezd feliiletek kozotti
surlodast hogyan lehet kis mennyiségli szennyezd anyaggal (por, olaj) befolyasolni.
Alkalmas kisérleti eszkoz (pl. valtoztathato hajlasszogii lejtd) megépitése
Sebességmérés, tomegmérés iitkdztetéssel.

Sebességmérés ballisztikus ingaval

Prezentacio készitése pl. a cetrifugalis erdrdl, Coriolis-erérdl, 1égkori aramlasokrol.
Nagysebességli képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek
tanulmanyozasa litkozésekrdl, labdak deformaciojarol
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4. TEMAKOR: Testek egyensiilya-statika

Oraszam: 8 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e tudja, hogy a nyugalom és az egyensuly két kiilonbozé fogalom, a nyugalom a

mozgas, az egyensuly a dinamika kiilonleges esete.

e a tanuld jartas a mérokisérletek elvégzésében, ©nalldo a kovetkeztetésben, az
absztrakcios képességiik fejlodik (pl. a rugd altal kifejtett erdhatas és az erdhatast
mennyiségileg jellemzo erd értelmezésével).

e kapcsolatot teremt a foldrajzban a Naprendszerrdl, a Foldrdl, a bolygokrol tanultakkal.
A fizikai ismeretekkel boviti, pontosabba teszi a kornyezo vilagunkrol alkotott képét.

e a mindennapi és a miszaki, tovabba az egészségiigyi gyakorlatban fontos alkalmazott
fizikai ismereteket elsajatitja, az egyensuly fogalmat kiterjeszti, elmélyiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

e A tanuld ismerje, és egyszerii esetekre tudja alkalmazni a pontszerii test egyensulyi
feltételét. Legyen képes er6vektorok 0sszegzésére, komponensekre bontasara, egyszeri
szerkesztési feladatok elvégzésére.

e Ismerje az erd forgato hatdsat, a forgatdbnyomaték fogalmat, a merev test egyensulyanak
kettds feltételét.

e Legyen képes egyszerli szamitasok, mérések, szerkesztések elvégzésére.

e Ismerje a tomegkozéppont fogalmat és legyen képes annak meghatdrozasara egyszerii
esetekben.

e Ismerje Hooke torvényét, értse a kiilsé és belsd erdk egyensulyat, a rugalmas
alakvaltozas és a bels erdk kapcsolatat.

Fogalmak:

Pontszerli test egyensulya. A merev test, mint specialis pontrendszer. Merev testek
egyensulyanak feltétele. Egyensuly, forgatonyomaték, tomegkdzéppont, merev test,
deformalhato test, rugalmas megnyulas.

Javasolt tevékenységek

Beszamol6 készitése jelenségek, gyakorlati alkalmazasokrol:

emeldk, tartoszerkezetek, épitészeti érdekességek (pl. gotikus tampillérek, boltivek, miiszaki
szerkezetek méretezési szabalyai).

5. TEMAKOR: Mechanikai munka, energia

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

o A kisérletezd, mérd, megfigyel6-, Osszehasonlitdo képessége erdsddjon; igénye legyen
a kozos 1ényeg tudatos keresésére és megfogalmazasara.

e A rendszerben gondolkozzon, a logikai és absztrakcids képessége fejlodjon, a kiilsd
ismérvek alapjan leirhato jelenségek (pl. surlodas) értelmezésének kozvetleniil nem
¢észlelhetd okra torténd visszavezetése altal.

o FErezze a ,,megmaradé” mennyiségek szerepét és jelentéségét az energiavaltozassal jaro
folyamatok vizsgalatanal, valamint a megmaradé mennyiségek kapcsolatat zart
rendszerben lezajlo kolcsonhatasokkal.
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Figyeljen arra, hogy a testek allapota egyetlen kiilsé hatasra is sok szempontbol
megvaltozhat. Ezek az egyidejii valtozasok fiiggvényekkel kifejezheté kapcsolatban
vannak ugyan egymassal (pl. W = [JEn), de nem okai egymasnak.

Az elmélet €s az adott kor kdznapi gyakorlatanak sszekapcsoldsaval er6sodjon benne a
fizikusok (pl. Joule, Watt) munkéjanak, a tudomanyos eredményeinek, valamint az
egyéni tudasnak a jelentdsége, személyes és tarsadalmi hasznossaga.

Ertelmezze az energiaval, hével kapcsolatos koznapi szohasznalatot, mert az szakmailag
pontatlan €és csak akkor nem vezet téves elképzelésre (pl. az energia anyag), ha tudjuk,
mit akarunk egyszeriisitve kifejezni azzal (pl. energiatakarékossag, energiaszallitas,
energiahordozo, energiatartalom, energiaterjedés, energiael6allitas stb.).

Figyeljen az ,,energiatakarékossag” jelentdségére a kornyezetvédelemben (pl. a hatasfok
targyalasanal).

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a bels6 energia fogalmat.
Konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaraddsanak
elvét a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

A tanul¢ értse és tudja alkalmazni a munkatételt konkrét gyakorlati problémakra.

Tudja egyszeri zart rendszerek példain keresztiill értelmezni a mechanikai
energiamegmaradas torvényét.

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

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

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

Fogalmak:

Mechanikai munka és teljesitmény. Munkatétel. A mechanikai energiamegmaradas torvénye.
Egyszerii gépek, hatasfok. Energia és egyensulyi allapot. Mechanikai energiafajtak

(helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas energia).

Javasolt tevékenységek:

Beszamold készitése az O6rokmozgokrol €s arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet
épiteni.

Egyszerli eszkoz készitésével annak kimutatasa, hogy a feliilet napsugarzas hatasara
torténd felmelegedése hogyan fligg a feliilet és a napsugarak iranyatol.

Az emberiség energiafelhasznaldsat €s energiatermelését jellemzd adatok gytjtése,
rendszerezése, szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az aut6 indulésat kisérd energiavaltozasok Osszegylijtése, szemléletes bemutatasa
Beszamolo készitése a sielés és gordeszkazas energiaviszonyairol.

Lovedék sebességének mérése ballisztikus ingaval

Beszamolo készitése:0kori gépezetek, mai alkalmazasok; az egyszerli gépek elvének
felismerése az élovilagban.
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6. TEMAKOR: Az égi és a foldi mechanika egysége

Oraszam: 8 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

o felismeri a fizika mint a legaltalanosabb természettudomany érvényességi teriiletét, és
megérti, hogy — a sajatossagok figyelembevételével — ugyanazok a fogalmak, térvények
alkalmazhatok a makrovilagban is.

e akolcsonhatas felismerése, a rendszerben torténd gondolkodas erdsitése.

e Jlassa a kapcsolatot a biologiaban ¢és a foldrajzban tanultakkal, illetve a
kornyezetvédelemmel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

e A tanul6 ismerje Kepler torvényeit, tudja azokat alkalmazni a Naprendszer bolygoira €s
mesterséges holdakra.

e Ismerje a geocentrikus ¢és heliocentrikus vilagkép kultartorténeti dilemmajat ¢és
konfliktusat.

e Tudja, hogy a gravitacids kolcsonhatas a négy alapvetd fizikai kdlcsonhatas egyike,
meghatarozo6 jelentdségli az égi mechanikaban.

e Ismerje a gravitacios erotorvényt és tudja azt alkalmazni egyszeri esetekre.

e FErtse a gravitacio szerepét az {rkutatassal, Grhajozassal kapcsolatos kozismert
jelenségekben.

e Ismerje Newton gravitacios torvényét, tudja a nehézségi gyorsulds valtozasanak okat a
Foldon.

e Tudja drapaly-jelenség kvalitativ magyarazatat, azt hogy a mesterséges holdak mozgéasa
¢s a szabadesés kozott Osszefiiggés van.

e Tudja a sulytalansagot értelmezni az Grdlloméson, geostacionarius mitholdak, hirkdzlési
mitholdak palyara allitasat; a miiholdak szerepét a GPS-rendszerben.

Fogalmak:
A kopernikuszi vilagkép. A bolygdk mozgasa. Kepler torvényei. A gravitacios erdtdrvény.
Altalanos tomegvonzas, mesterséges hold, sulytalansag.

Javasolt tevékenységek:
o Meérések a g meghatarozasara, kiillonb6z6 modszerekkel (inga, csepegtetds,
kronométerrel,...)
e Beszamolo készitése az lirhajozasrol, a GPS-miitholdak miikddésérol

7.TEMAKOR: Folyadékok és gazok mechanikaja

Oraszam: 15 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e Megismerje eddig megtanult er6fogalom sajatos szempont szerinti bovitését, kiegészitd
fogalmakat €s elnevezéseket, (nyomoerd, nyomott feliilet, felhajtdero).

e Megismeri a folyadékok és gazok nyomadsaval kapcsolatos jelenségek vizsgalatat és
azok értelmezését, magyarazatat golydomodellel. A modellmodszert alkalmazasa.

e Tudatositja a fizika mint a legaltalanosabb természettudomany érvényességi teriiletét, és
megmutatni, hogy — a sajatossagok figyelembevételével — ugyanazok a fogalmak,
torvények alkalmazhatok az anyag barmely halmazallapota esetén.
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Elmélyiti az ¢élovilag két legfontosabb életterérdl (levegd, viz) szerzett eddigi
ismereteinket és kiemelni ezek védelmének jelent6ségét az emberiség érdekében.
Kibéviil a tudasa a részecskeszerkezetli anyag legaltalanosabb tulajdonsagair6l,
értelmezni tudja azok mennyiségi jellemzdit (molekularis erdk, feliileti fesziiltség), és
azok jelentOségét a természetben.

Megismeri a gazok és folyadékok éaramléasat, azok létrejottének egyszerti fizikai
magyarazatat, szerepét a természetben, hasznos és karos hatdsat.

Megismeri: Arkhimédész torvényének kisérletekkel torténd megalapozasat €s logikai
uton torténé felismertetése, megfogalmazasat. Tudja a felhajtderé6 nagysaganak
kiilonféle modon torténd kiszamitasat, és hogy ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatos
felismerést kiilonféle Gton is elérhetjiik.

Ismeri: a testet érd erOhatasok egyiittes kdvetkezményérdl tanultak alkalmazasat. Azt,
hogy a testek Uszasa, lebegése, elmeriilése a folyadékokban és gazokban miért van
kapcsolatban a stirtiségekkel.

Ismeri a kozleked6edények és hajszalcsdvek mitkddési elvét.alapjan.

Kapcsolatot teremt a biologiaban és a foldrajzban tanultakkal, illetve a
kornyezetvédelemmel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A tanuld legyen képes egyszerli mérdkisérletek elvégzésére. Tudja alkalmazni
hidrosztatikai ismereteit koznapi jelenségek értelmezésére, egyszerli szamitdsos
feladatok megolddsara. A tanult ismeretek alapjan legyen képes 6nallo forraskutatason
alapuld ismeretbdvitésre és az 10j ismeretek bemutatdsara (pl. hidraulikus gépek
alkalmazasainak bemutatasa).

Ismerje a feliileti fesziiltség fogalmat és mérésének modjat. Tudja alkalmazni a
tanultakat egyszeri koznapi jelenségek értelmezésére. Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az €16 és élsmerje a 1égnyomas fogalmat, legyen képes a
légnyomas jelenségének egyszert kisérleti bemutatasara.

Ismerjen a levegd nyomasaval kapcsolatos, gyakorlati szempontbdl is fontos néhany
jelenséget. lettelen természetben.

Tudja, hogy az aramldsok oka a nyomaskiilonbség. Legyen képes kdznapi aramlasi
jelenségek kvalitativ fizikai értelmezésére.

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

Ismerje a Bernoulli-hatast és tudja azt egyszert kisérlettel demonstralni, legyen képes
kvalitativ szinten alkalmazni a térvényt koznapi jelenségek magyarazatara

Kvalitativ szinten ismerje a viszkozitas fogalmat és néhany gyakorlati vonatkozasat
Ismerje a kozegellenallas jelenségét, tudja, hogy a kdzegellenallasi erd sebességfiiggo.
Legyen tisztdban a vizi €s szélenergia jelentdségével hasznositasdnak multbeli és
korszerti lehetdségeivel. Legyen képes 6nallo internetes forraskutatds alapjan konkrét
ismeretek szerzésére e megujuld energiaforrasok aktualis hazai hasznositésairdl.

Fogalmak:

Hidrosztatikai nyomas, felhajtdéerd, uszéas, viszkozitas, feliileti fesziiltség, légnyomas,
légaramlas, dramlasi sebesség, aecrodinamikai felhajtoerd, kozegellenallas, szEl- és vizienergia,
széleromi, vizieromu.
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Javasolt tevékenységek:

e Beszamolo készitése a kovetkezd témakban: Vizi él6lények, madarak mozgasa,
sebességei, reakcioid6. A nyomas és valtozasanak hatasa az emberi szervezetre (pl.
sulyfiirdd, keszonbetegség, hegyi betegség). Bernoulli- toérvény alkalmazésa,
replildgépek tervezése

e Szilard test és folyadék stiriségének mérése

e Arkhimédesz torvényének kisérleti igazolasa

A TOVABBHALADAS FELTETELEI A 9. EVFOLYAMON
1. témakor: ALAPOZO MERESI GYAKORLATOK
e Tudjon mérési jegyzOkonyvet késziteni.
e Ismerje a mérés Iényegi jellemzdit, a szabvanyos €s a gyakorlati mértékegységeket, a

mérési pontossag fogalmat, a hiba okait.
e Legyen képes gyakorlatban alkalmazni a megismert mérési modszereket.

2. TEMAKOR: MOZGASTAN

w

Helyesen hasznalja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgés leirasara.
Ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésid6t szdmolni, mérni, becsapodasi
sebességet szamolni.

Tudegyszerii szdmitasokat végezni az dllando gyorsuldssal mozg6 testek esetében €s
szamitasokat végezni az egyenes vonall egyenletes mozgas esetében.

. Témakor: Pontszerii testek és pontrendszerek dinamikaja

Tudja

kiszamolni a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat.

alkalmazni a lendiiletmegmaradas torvényét, ismerje ennek altalanos érvényességét.

a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi erd, nyomoerd, fonalero,
sulyerd, surlodasi erdk, rugderd), meg tudja hatarozni az erdk ereddjét.

Tisztaban vanaz erd, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben tudja alkalmazni azokat a
gyorsulas meghatarozasara, a korabban megismert mozgéasok €rtelmezésére.

. Témakor: Testek egyensulya-statika

e Ismeri és egyszerli esetekre tudja alkalmazni a pontszerii test egyensulyi feltételét.
Legyen képes erdvektorok Osszegzésére.

e Ismerje az er6 forgato hatasat, a forgatonyomaték fogalmat, a merev test egyensulyanak
kettds feltételét.

e Legyen képes egyszerli szamitasok, mérések elvégzésére.

e Ismerje a tomegkdzéppont fogalmat €és legyen képes annak meghatarozasara egyszeri
esetekben.

e Ismerje Hooke torvényét és egyszerti feladatokban alkalmazni.

5.Témakor: Mechanikai munka, energia

Ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsé energia fogalmat.
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e Tudja alkalmazni a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak elvét a mozgés
értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

e Ismerje a teljesitmény ¢és hatasfok jelentését, szdmitasat és tudja alkalmazni egyszerl
szamitasi feladatokban.

6. TEMAKOR: Az égi és a foldi mechanika egysége

Ismeri a heliocentrikus azaz a kopernikuszi vilagképet, a bolygok mozgasat, Kepler torvényeit,
a gravitacids erOtorvényt ( altalanos tomegvonzas)és alkalmazhatésagat mesterséges holdra,
sulytalansag fogalmat.

7.TEMAKOR: Folyadékok és gazok mechanikaja
e Ismeri a hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd fogalmat és tud egyszerli szamitasi
feladatokat megoldani.
e Ismeri a feliileti fesziltség, légnyomads, kozegellenallas fogalmat és gyakorlati
alkalmazasait ( szerepét az ember €letében)
e Ismeri az erémiuvek fajtait ( szélerdmd, vizieromd,...

10. évfolyam:
Heti 3 ora (3x36 6r0= 108 o6ra)

Témakor neve Oraszamok

1. Elektrosztatika (5) 12
2. Egyendram, magneses mezd(5) 20
3. Hétani alapok, a gazok makroszkopikus vizsgélata (5) 14
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis 8
hoéelmélet elemei (5)

5. A hoétan fotételei (3, 5, 7) 18
6. Halmazallapot-valtozasok (3, 5, 7) 10
7. Hoterjedés (3, 5, 7) 5
8. Mindennapok hétana (5, 7) 5
9. Tematikus évi mérési gyakorlatok (1,3,5,7) 4
A tanév végi 6sszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 12

Az éves Oraszam 1038

1. Elektrosztatika
Oraszam: 12 éra
Tanulasi eredmények:
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e megismerje a testek kiilonféle elektromos allapotat (negativ vagy pozitiv
tobblettoltés, megosztas, polarizacio) értelmezze kisérleti megfigyeléseket;

e tudatosul, hogy az elektromos mezd a részecskeszerkezetli anyaggal egyenrangli
anyagfajta, amelynek alapvetd szerepe van az elektromos jelenségekben, kolcson-
hatasokban. Ezért fontos az elektromos mez6 mennyiségi jellemzése.

e a mar ismert elektromos mennyiségekrdl (toltésmennyiség, fesziiltség) tanultak
felelevenitése, pontositasa, boOvitése, az energiafajtak és megmaradasi tételek
(elektromos mezd energidja, toltésmegmaradas) kiterjesztése. Az elektromos mez6
konzervativ voltdnak megismerés;
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e az analdgidk megismerése (a gravitacidos ¢és az elektromos mezd tdrvényei,
egyenesen aranyos fizikai mennyiségek hdnyadosaval 1 fizikai mennyiségek
értelmezése) ;

e megismeri az elektromos mez6 néhany specialis tipusat (pontszerii toltés
kornyezetében, elektromos vezetd belsejében €és kornyezetében, sikkondenzatornal).

e cgyszerli szdmitasos feladatokat tud megoldani, ezzel elmélyiteni az elektromos
tulajdonsagu részecskékre és mezore vonatkozd ismereteket.

e tobb gyakorlati példaval érzékeltetve megismeri az elektrosztatikaban tanultak
jelentéségét atermészetben ¢€s a technikaban (foldelés, arnyékolds, villam,
villamharito, kondenzatorok, balesetvédelem stb.)

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

Ismerje a Coulomb-féle erétorvényt, legyen képes Osszehasonlitast tenni a gravitacios
erétorvénnyel a matematikai formula hasonldsaga és a kolcsonhatasok kozti kiilonbség
szempontjabol.

Ismerje a mezd fogalmat, és 1étezését fogadja el anyagi objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mez0 forrasa/i a toltés/toltések.

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

Ismerje a homogén elektromos mez6 fogalmat és jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség fogalmat.

Tudja, hogy az elektrosztatikus mez6 konzervativ, azaz a toltés mozgatdsa soran végzett
munka nem fiigg az Uttdl, csak a kezdeti és végallapotok helyzetétol.

Legyen képes homogén elektromos térrel kapcsolatos elemi feladatok megoldasara.
Tudja, hogy a fémre felvitt toltések a feliileten helyezkednek el, a fém belsejében a
térerdsség zerus.

Ismerje az elektromos megosztds, a cslicshatds jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villamharité miikodését és gyakorlati jelentdségét.

Ismerje a kapacitds fogalmat, a sikkondenzator terét, tudja értelmezni kondenzatorok
soros és parhuzamos kapcsolasat.

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

Ertse, és a kondenzator példajan tudja kvalitativ szinten értelmezni, hogy a az
elektromos mezd kialakuldsa munkavégzés aran lehetséges, az elektromos mezdének
energiaja van.

A pontszerli elektromos toltés altal 1étrehozott és a homogén elektromos mezd6t tudja
jellemezni az ekvipotencialis feliiletek segitségéve

Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mezdben.

Ismerje a toltés- és térerdsség viszonyokat a vezetdkon, legyen tisztdban ezek
kovetkezményeivel a mindennapi életben, tudjon példdkat mondani gyakorlati
alkalmazasukra.

Ismerje a kondenzator lemezei kozott 1€vo szigeteldanyag kapacitdismodositd szerepét.
Ismerje a sikkondenzator kapacitdsanak meghatarozasat, és a feltoltott kondenzator
energidjanak meghatarozasat, ¢és alkalmazza a fenti Osszefliggéseket feladatok
megoldasaban
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Fejlesztési feladatok és ismeretek:

e Elektrosztatikai alapjelenségek. Elektromos kdlcsonhatas. Elektromos toltés. Coulomb
torvénye (az Sl-egységrendszer kiegészitése a toltés egységével). A ponttoltés
elektromos erétere, az elektromos térerdsség vektora, erdvonalak.

o Az elektrosztatikus mezd fogalmanak daltalanositdsa. Az elektromos mezé mint a
kolcsonhatds kozvetitdje. A homogén elektromos mezd. Az elektromos mezdk
szuperpozicidja. Az elektromos mez6 munkaja homogén mezdben. Az elektromos
fesziiltség fogalma. A konzervativ elektromos mezo.

e A szintfeliiletek és a potencial fogalma. Mechanikai analogia. Toltés eloszlasa fémes
vezeton.

e Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: cstucshatas, villamharitd, Faraday-kalitka —
arnyékolas.

e Kapacitas fogalma, a demonstraciés sikkondenzator tere, kapacitdsa. Elektromos
megosztas ¢és polarizacio. Kondenzatorok kapcsoldsa. A kondenzator energiaja. Az
elektromos mezd energidja, energiastriisége. A kondenzator energidjanak kifejezése a
potenciallal és térerdsséggel.

Fogalmak:
Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erévonalrendszer, fesziiltség, potencial, kondenzator, az
elektromos tér energidja.

Javasolt tevékenységek:

Egyszeri elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlaléos konzervdoboz-
elektroszkdp), ezzel kisérletek elvégzése: a cstcshatds, az megosztas megfigyelése, a
Coulomb-torvény érzékeltetése

Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal  (pl.
hitészekrényben, mikrohulldmt siitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb.,
felhivhato-e a késziilék?)

Kiilonb6zo épitiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

A fénymésolo, 1ézernyomtatdé  miikddésének  tanulmanyozisa,  anyaggyiijtés
projektmunkaban

Ekvipotencialis vonalak kimérése- kisérlet

2. Egyenaram, magneses mezo

Oraszam: 20 éra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudoméanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

e tisztaban van az elektromos dram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);

e tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink milkodési elvével,
energiafelhaszndlasdnak sajatossdgaival, a korabban alkalmazott megolddsokhoz képesti
elényeivel;

e ismeri a hdztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag szerepét
azok mukodésében. Szemléletes képe van a valtakozé dramrol

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai Osszefliggéssel, a modell (Osszefliggés)
tovabbfejlesztése.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A tanul6 ismerje az elektromos dram fogalmat, mértékegységét, mérését. Tudja, hogy
az egyenaramu aramforrasok fesziiltségét, polusainak polaritdsat nem elektromos
jellegi bels6é folyamatok (gyakran toltésatrendezOdéssel jard kémiai folyamatok)
biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor legfontosabb részeit, az &ramkdr abrazolasat kapcsolasi
rajzon. Legyen képes egyszerli aramkdrok 0sszeallitdsara kapcsolasi rajz alapjan.
Ismerje az elektromos ellenallas, fajlagos ellendllas fogalmat, mértékegységét és
mérésének modjat. Legyen képes a tablazatbol kikeresett fajlagos ellenallasértékek
alapjan Osszehasonlitani kiilonb6zd fémek vezetoképességét.

Tudja Ohm torvényét. Legyen képes egyszerii szamitasokat végezni Ohm torvénye
alapjan, a szamitas eredményét tudja egyszerti mérésekkel ellendrizni.

Ismerje a telepet jellemzd elektromotoros erd és a belsd ellendllas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Tudja értelmezni az elektromos aram teljesitményét, munka;jat.

Legyen képes egyszerli szamitdsok elvégzésére. Tudja értelmezni a fogyasztokon
feltlintetett teljesitményadatokat.

Ismerje Kirchhoff térvényeit, tudja alkalmazni azokat ellenallas-kapcsolasok eredéjének
szamitasa soran.

Tudja, hogy az elektrolitokban mozg6 ionok jelentik az aramot. Ismerje az elektrolizis
fogalmat, néhany gyakorlati alkalmazasat.

Ertse, hogy az 4ram vegyi hatdsa és az ¢l szervezeteket karositd hatisa kozott
Osszefiiggés van.

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

Tudja bemutatni az &ram magneses terét egyszerii kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére alkalmas magneses indukciovektor fogalmat.

Legyen képes a magneses és az elektromos mezd jellemzdinek Osszehasonlitdséara, a
hasonlosagok és kiillonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az dramra hat6 er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramt motor miikodésének elvét.

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat és tudja alkalmazni néhany jelenség értelmezésére
(katddsugarcsd, ciklotron).

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

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

A zart aramkor. Jelenségek, alkalmazasok: citromelem, Volta-0szlop, laposelem
felépitése.

Ohm torvénye, aram- és fesziiltségmérés. Fogyasztok (vezetékek) ellenallasa. Fajlagos
ellenallds. VezetOképesség. Ohm torvénye teljes aramkorre. Elektromotoros ero,
kapocsfesziiltség, a belsé ellendllas fogalma. Az elektromos mezd munkdja az
aramkorben. Az elektromos teljesitmény. Az elektromos aram héhatésa.

Osszetett halozatok. Kirchhoff I. és II. torvénye (Osszekapcsolasa a toltésmegmaradas
torvényével). Ellenallasok kapcsoldsa. Az eredd ellenallas fogalma, szamitasa. Az aram
vegyl hatdsa. Az akkumulator miikodése. Az aram biologiai hatasa. Bioaramok az €16
szervezetben.

Az egyenaram magneses hatasa — a magneses kolcsonhatas fogalma. Aram és mégnes,
aram ¢€s aram kolcsonhatasa.
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e Egyenes vezetében folyd egyendram magneses terének vizsgalata. A magneses mezot
jellemz6é indukciovektor fogalma, magneses erOvonalak, a vasmag (ferromagneses
kdzeg) szerepe a magneses hatas szempontjabol.

e Az eclektromagnes és gyakorlati alkalmazésai. Az elektromotor miitkodése.

e Lorentz-eré — magneses tér hatdsa mozgo szabad toltésekre.

e Alkalmazza az Ohm-torvényt Osszetett feladat megoldasara, kisérlet, illetve abra
elemzésére. Ismerjen ellenallas-mérési modszert. Ismerje a fémek ellenallasanak
hémérsékletfiiggését.

e Telepek soros, fogyasztok soros €és parhuzamos kapcsolasa

e Ertse a soros és a parhuzamos kapcsolasra vonatkozé Gsszefiiggések magyarazatat, és
alkalmazza ezeket Osszetettebb aramkorokre is.

e Alkalmazza ismereteit egyszeribb egyenarami mérések megtervezésére, vagy megadott
kapcsolasi rajz alapjan torténd 0sszeallitasara és elvégzésére.

Fogalmak:

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és munkéja,
elektromotoros erd, belso ellenéllas, az dram hatéasai (ho, kémiai, biologiai, magneses),
elektromégnes, Lorentz-erd, elektromotor.

Javasolt tevékenységek:

Gyiimolesbol vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata
(pl. burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas fémekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamoldsa a
fesziiltség €s dramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacidval)

Testlink kiilonb6z6 pontok kozti ellendllasanak mérése ellenallasmérd-miiszerrel, az emberi
szervezet ellenéllasat befolyasold tényezok vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgalata- tanuloi kisérlet

Gyljtémunka orvosi diagnosztikai eszkdzokrol

Egy kivalasztott fogyasztd teljesitményének meghatarozdsa. A mérés megtervezése,
kivitelezése, az eredmények értékelése és bemutatisa

Beszamol6 készitése: napelem, akkumulator, elektromos aut6

Tanul6i kisérlet (mérés): zsebtelep adatainak meghatarozasa

3. Hétani alapok, a gazok makroszkopikus vizsgalata

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

o atlatja a korszerli lakasok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hfités,

hészigetelés);

tisztdban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fizikai vonatkozasaival;

egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznéalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények Gsszehasonlitasa soran;

e cegyszerl, a megértést segitd szadmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, és készit, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
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egyszeri modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (0sszefliggeés)
tovabbfejlesztése.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismerje a tanuld a homérsékletmérésre leginkabb elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hémér6 milkodési elvét. Legyen gyakorlata hdmérsékleti
grafikonok olvasasaban.

Ismerje a hétagulas jelenségét szilard anyagok ¢€s folyadékok esetén. Tudja a hotagulas
jelentdségét a koznapi €letben, ismerje a viz kiilonleges hétagulasi sajatossagat.

Ismerje a tanuldé a gazok alapvetd allapotjelzdit, az allapotjelzok kozotti paronként
kimérhet6 Osszefliggéseket.

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

Tudja, hogy a gazok dontd tobbsége atlagos koriilmények kozott az anyagi
mindségiiktol fliggetleniil hasonld fizikai sajatsagokat mutat. Ismerje az idedlis gadzok
allapotjelzéi kozott felirhatd Osszefiiggést, az allapotegyenletet és tudjon ennek
segitségével egyszerii feladatokat megoldani.

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A hémérséklet, homérok, homérsékleti skalak.

Alkalmazas: hémérsékletszabalyozas.

Hoétagulds: Szilard anyagok lineéris, felileti és térfogati hdtagulasa. Folyadékok
hétagulasa.

Feladatok megoldasakor alkalmazza a hétagulast leird Osszefiiggéseket.

Ismerje a hémérséklet-valtozas hatasara végbemend méretvaltozasokat, tudja azokat
konkrét példakkal alatamasztani.

A viz kiilonleges hotagulési viselkedése.

Ismerje az egyes anyagok kiilonb6zd hétagulasanak jelentdségét, a jelenség szerepét a
természeti és technikai folyamatokban, tudja azokat konkrét példakkal alatamasztani.
Mutassa be a hétagulast egyszerti kisérletekkel.

Gazok allapotjelzoi, osszefliggéseik, Boyle Mariotte-torvény, Gay-Lussac-térvények.
Az idedlis géz allapotegyenlete. Gézok allapotvaltozasai ¢és azok abrazolasa
allapotsikokon.(Izobar, izochor, izoterm allapotvaltozas) Legyen tajékozott arrol,
milyen modszerekkel torténik a hdmérséklet mérése.

Ismerjen kiilonb6zé hémérdfajtakat (mérési tartomdny, pontossag). Ismerje a Celsius-
¢és Kelvin-skalakat, és feladatokban tudja hasznalni.

Ismerje mikor van egy test kornyezetével termikus egyensulyban, Avogadro torvényét.
Ismerje és alkalmazza egyszerii feladatokban a gaztérvényeket, tudja dsszekapcsolni a
megfeleld allapotvaltozassal. Ismerje az allapotegyenletet. Tudjon értelmezni egyszerii
p-V diagramokat.

Ismerje és alkalmazza egyszerii feladatokban a gaztérvényeket, tudja dsszekapcsolni a
megfeleld allapotvaltozassal.

Mutasson be egyszerli kisérleteket a gazok allapotvaltozasaira. Legyen jartas a p-V
diagramon val6 grafikus abrazolasban. Tudja alkalmazni az allapotegyenletet.
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Fogalmak:

Allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar valtozas,
Kelvin-skala. Homérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skala, linearis és térfogati
hétagulas

Javasolt tevékenységek:

Kutatémunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhatd egymas mellett éppen a vas és a beton?
Beszamol6 készitése a holégballon torténetérdl.

Cartesius-buvar készitése

A Boyle- Mariotte térvény igazolasa Melde-cs6vel (mérés)

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis hoelmélet elemei
Oraszam: 14 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
e cgyszerl méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;
e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitdsa soran;

egyszerli, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

gyakorlati oldalrél ismeri a tudomdnyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszeri modellel vagy matematikai 0Osszefiiggéssel, a modell (Osszefliggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Ismeri :

az anyag atomos szerkezetét, az anyag golyomodelljét, gazok nyomasanak értelmezését,
(kémiai részecskék tomege).

az 1dedlis gdz modelljének jellemzoit. A gazok makroszkopikus jellemzdinek
értelmezését a modell alapjan, a nyomdés, homérseklet — atlagos kinetikus energia,
,belsd energia”. (A melegités hatdsara fellépd hdmérséklet-novekedésének €s a belsd
energia valtozdsanak a modellre alapozott fogalmi 0Osszekapcsolasa révén a hdtan
fotételei megértésének eldkészitése.)

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A tanuld ismerje a gazok univerzalis tulajdonsagait magyarazod részecske-modellt.
Rendelkezzen szemléletes képpel az egymastol fliggetlen, a géztartalyt folytonos
mozgasukkal kitoltd, a fallal és egymassal iitk6z6 atomok sokasagarol.

Ertse a giz nyomasinak és homérsékletének a modellbdl kapott szemléletes
magyarazatat. Legyen képes az egyszerlsitett matematikai levezetések kovetésére.
Ismerje az ekviparticio-tételt, a gazrészecskék atlagos kinetikus energidja és a
homérséklet kozti kapcsolatot. Lassa, hogy a gdzok melegitése soran a gaz energidja no,
a melegités 1ényege energiaatadas.

Fogalmak:

Az idedlis gaz kinetikus modellje.
A géz nyomasanak ¢és hdmérsékletének értelmezése.
Az ekviparticio tétele, a szabadsagi fok fogalma.
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Gazok molaris ¢és fajlagos hdkapacitasa.

Javasolt tevékenységek:

Beszamol6 készitése a Tyndall-jelenségrol
A fénymalom miikddése

5. A hotan fotételei

Oraszam: 18 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

Tudja, hogy az idedlis gdz molaris és fajlagos hdkapacitdsa az ekviparticio alapjan
értelmezhet. Ismerje a tanulé a belsé energia fogalmat, mint a géaz-részecskék
energidjanak Osszegét. Tudja, hogy a belsé energia melegitéssel ¢&s/vagy
munkavégzéssel valtoztathato.

Ismerje a termodinamika I. f6tételét mint az energiamegmaradds 4ltalanositott
megfogalmazasat.

Az 1. fététel alapjan tudja energetikai szempontbol értelmezni a gazok korabban tanult
specialis allapotvaltozasait. Kvalitativ példak alapjan fogadja el, hogy az 1. fotétel
altalanos természeti torvény, ami fizikai, kémiai, bioldgiai, geoldgiai folyamatokra
egyarant érvényes.

Gazok korfolyamatainak elméleti vizsgalata alapjan értse meg a hderdgép, hiitdgép,
hészivattyl miikodésének alapelvét. Tudja, hogy a hderdgépek hatasfoka lényegesen
kisebb, mint 100%. Tudja kvalitativ szinten alkalmazni a f6tételt a gyakorlatban
hasznalt hoéerégépek, mikodé modellek energetikai magyarazatara. Energetikai
szempontbol 1assa a 1ényegi hasonldsagot a héerdgépek és az €16 szervezetek miikodése
kozott.

Tudja, hogy ,,0rokmozgo” (energiabetaplalas nélkiili hderdgép) nem létezhet!

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

Kiserleti tapasztalatok alapjan lassa, hogy kiilonb6z6 homérsékletii testek kozti
termikus kolcsonhatds irdnya meghatarozott: a magasabb hdmérsékletii test energiat ad
at az alacsonyabb hdmérsékletlinek; a folyamat addig tart, amig a hdmérsékletek
kiegyenlitddnek. A spontan folyamat iranya csak energiabefektetés aran valtoztathato
meg.

Ismerje a hétan I1. fétételét €s tudja, hogy kimondasa tapasztalati alapon torténik. Tudja,
hogy a hdtan II. fOtétele altalanos természettorvény, a fizikdn til minden
természettudomany és a miiszaki tudomanyok is alapvetdnek tekintik.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

atlatja a korszerti lakasok ¢és hazak hdszabalyozdsanak fizikai kérdéseit (fiités, hiités,
hdszigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fizikai vonatkozasaival;
értelmezi az anyag viselkedését hokozlés sordn, tudja, mit jelent az égéshd, a flitéérték és a
fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapodas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

tisztaban van a halmazallapot-valtozdsok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszerli szamitasokat
végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;
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e ismeri a hétan els6 fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szituacidban
(palackba zart levego, illetve allando nyomasu levegd melegitése);
e tisztdban van a megfordithaté ¢s nem megfordithato folyamatok kozotti kiilonbséggel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

e Ismerje a gazon és a gaz altal végzett térfogati munkavégzést és a homennyiség
fogalmat.

e Ismerje a térfogati munkavégzés grafikus megjelenitését p-V diagramon.

e Ertse a folyamatra jellemzé mennyiségek és az allapotjelzk kozotti kiilonbséget.

o FErtelmezze az 1. fotételt specidlis - izoterm, izochor, izobar, adiabatikus -
allapotvaltozasokra.

e Tudja alkalmazni az 1. fétételt feladatmegoldasoknal.

e Tudjon értelmezni p-V diagramon abrazolt specialis korfolyamatokat.

e Ismerje, mit jelent az els6faju perpetuum mobile kifejezés, értse a megvaldsitas
lehetetlenségét.

e Ismerje a hokapacitas, fajhd fogalmat, és azokat tudja alkalmazni egyszerti problémak
esetén.

e Ismerje a hdkapacitas, fajhd és molhd fogalmat, tudja kvalitativ médon megmagyardzni
az alland¢ térfogaton és allandé nyomason mért fajhd kiilonbozdségét gazoknal.

e Legyen képes egyszerl keverési feladatok megoldésara.

e Tudjon egyszerl kalorimetrikus mérést elvégezni.

Fogalmak:

A bels6 energia megvaltozasa. A termodinamika I. f6tétele.
Hdéerdgép. Géazzal végzett korfolyamatok.A héerégépek hatasfoka.
Az €16 szervezet hderdgépszerli miikddése.

A masodfaju ,,6rokmozgo6”

A természeti folyamatok irdnya

A termodinamika II. és III. fOtétele.

Reverzibilitas, irreverzibilitas

Javasolt tevékenységek:
e Prezentacid készitése a diezel- és a négyiitemli benzinmotor miitkodésérdl
Prezentacio készitése a Stirling-motorrol
E18 szervezet és a héerégépek- beszamolo készitése
Fémek fajhdjének meghatdrozasa méréssel (tanuloi kisérlet)

6. Halmazallapot-valtozasok

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e atlatja a korszerti lakdsok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hités,
hdszigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fizikai vonatkozasaival;
egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;
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egyszerli, a megértést segitdé szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerii modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell (Osszefiiggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

, a futdérték €s a fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forrés, lecsapodas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

tisztaban van a halmazéllapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazatdval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszeri
szamitasokat végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozéasara

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Az ¢gésho és futdérték fogalma, a lassu €s gyors égés felismerése a mindennapokban
Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forras és
szublimécio) megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek
vizsgalata a hdmérséklet valtozadsanak szempontjabol

Ismerje az olvadaspontot befolyasolo tényezoket

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszeri szamitasok a
mindennapi gyakorlatbdl, olvadaspont, az olvadashd a parolgasho és a forrashd fogalma
A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelmezése a hdtan els fotételének segitségével

A megfordithat6 és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiillonbség felismerése
Ismerje a kiilonbozo halmazallapotok tulajdonsagait.

Tudja, milyen energiavaltozassal jarnak a halmazallapot-valtozasok, legyen képes
egyszerll szamitasos feladatok elvégzésére.

Tudja, mely tényezd6k befolyasoljak a parolgas sebességét.

Ismerje a forras jelenségét. Ismerje a forraspontot befolyasold tényezdket.

Ertse a gaz és a gdz fogalmak kiilonbozéségét. Tudja kvalitativ moédon magyarazni a
g0z telitetté valasanak okait, a telitett gz tulajdonsagait.

Ismerje a viz kiilonleges tulajdonsdgainak jelentdségét, tudjonpélddkat mondani ezek
kovetkezményeire (pl. az élet kialakuldsadban, fennmaraddsaban betdltott szerepe).
Ismerje a levegd relativ paratartalmat befolyasolo tényezdoket.

Kvalitativ modon ismerje az es6, a ho, a jégeso kialakuldsanak legfontosabb okait.
Ismerje, milyen valtozasokat okoz a felmelegedés, az liveghdzhatas, a savas eso stb. a
Fo6ldon.

Ismerje a forraspont nyomasfiiggésének gyakorlati jelentdségét és annak alkalmazasat.
Legyen képes egyszerli kalorikus feladatok megoldasara szamitissal, halmazallapot-
valtozassal

Fogalmak:

Olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forras és szublimacié, olvadéaspont, az olvadéshd a
parolgéshd és a forrashd fogalma, telitett gz, héerdgép.

Fotétel, axioma, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.
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Javasolt tevékenységek:

A kiilonb6z6 homérsékletii folyadékok keveredésekor kialakuld kozos homérséklet
mérése, becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazéasa, hipotézis
alkotasa az elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa,
ellendrzése ujabb kisérletekkel

jég olvadashodjének mérése

kristalyosodasi hé mérése (emelt szintli kisérlet)

Beszamolo készitése: Jelenségek, alkalmazasok: a ,,kuktafazék™ miikodése (a forraspont
nyomasfiiggése), a parolgas hiitd hatdsa, szublimécid, deszublimacié desztillacio,
szaritds, kamfor, szilard szagtalanitok, naftalin alkalmazdsa haztartasban,
csapadékformak.

7. Héterjedés
Oraszam: 5 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd

atlatja a korszer(i lakdsok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hiités,
hészigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢€s, hiités) fizikai vonatkozésaival
atlatja aFold globalis hohaztartasat

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A tanuld ismerje a hd terjedésének kiilonbozo eseteit és tudja ezeket egyszeri
kisérletekkel, kdznapi jelenségek felidézésével illusztralni.

Ertse a hoterjedéssel kapcsolatos gyakorlati problémak jelentéségét a mindennapi
életben, legyen képes ezek kozérthetd megfogalmazasara, értelmezésére.

Ismerje a hdsugarzas jelenségét, €s tudja példakkal illusztralni. Tudja, hogy minden test
bocsat ki hdsugarzast a hdmérsékletétdl hatvanykeént fliggd mértékben
(Stefan-Boltzmann-torvény).

Ismerje a Nap hdsugéarzasdnak alapvetd szerepét a Fold globalis hdhaztartasaban.
Ismerje a légkor szerepét a foldi hOmérséklet alakuldsdban, a globalis felmelegedés
kérdését és ennek lehetséges kdvetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Hovezetés, hoaramlas.

Alkalmazésok: korszerti flités, szellztetés, hdszigetelés.

Hokameras felvételek. HOsugarzas.

Jelenségek, alkalmazasok: liveghazhatés; globalis folmelegedés; a hdsugarzas és az 61tozkodés;
homérsékletek mérése sugarzas alapjan (bolométer); hdkamera, hotérképek.

Fogalmak:
Hovezetés, hdaramlés, hdsugarzas, sugarzasi egyensuly, hdszigetelés

Javasolt tevékenységek:
Prezentaciok készitése
Csoportmunka-vita: iveghazhatas,globalis folmelegedés témajaban
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8. Mindennapok hétana

Oraszam: 5 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Megismeri a fizikai ismeretek hasznossagat, alkalmazasat a mindennapokban.

Osszekapcsolja az elméletet a gyakorlattal.

Tanulja a csoporton beliili feladatmegosztds munkamodszerét, fejleszti érvelési és
vitakultarajat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Kisérleti munka tervezése csoportmunkaban, a feladatok felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos bemutatasa kiseldadasok, kisérleti bemutatd formajaban.

Fogalmak:
A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

Javasolt tevékenységek:
Feldolgozasra ajanlott témak:
(] Halmazallapot-valtozasok a természetben.
Korszert fiités, hdszigetelés a lakasban.
Korszerl épitészet: a ,,passziv haz”.
Hoékamerés felvételek.
Hogyan keészit meleg vizet a napkollektor.
Hétan a konyhaban.
Naperdmi.
Egyszeri héer6gépek készitése, miikodésiik értelmezése.
A vizerdmi €s a héerdmii 6sszehasonlitd vizsgalata.
Az €16 szervezet mint termodinamikai gép.
Az UV- ¢és az IR-sugarzas egészségiigyi hatéasa.

I O Ay 0 A

9. Tematikus évi mérési gyakorlatok
Oraszam: 4 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
A kisérletez6 készségét, a mérési kompetencia €letkori szintnek megfelelden fejlessze
kiscsoportos munkaformaban.
Fejlesztési kovetelmények:

e A mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretek felfrissitése.

e A kiscsoportos Kkisérletezés munkafolyamatainak 06nalld megszervezése és
megvalositasa. Az eredmények értelmezése, a mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti
ismeretek alkalmazasa.

e Az eredmények bemutatdsa.

o Meérési jegyzOkonyv elkészitése, a mérések hibajanak becslése, a kés6bbi mérések soran
a mérés pontossaganak, a mérési hiba okainak megadasa.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Onalléan képes mérést végezni, jegyzékdnyvet késziteni.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A félévenkénti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanar dontése alapjan (ajanlott az érettségi
mindenkori kisérleti feladatai koziil a félévi tananyaghoz illeszkedden kivalasztani).

A tovabbhaladas feltételei a 10. évfolyamon

Erti és tudja az alapfogalmakat és torvényeket és tudja egyszerii szamitasos ill. gyakorlati
feladatban alkalmazni:

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

2.Aramkor, ellendllas, fajlagos ellenallds, az egyenaram teljesitménye és munkaja,
elektromotoros erd, belsd ellenallds, az 4ram hatdsai (hd, kémiai, biologiai, magneses),
elektromagnes, Lorentz-erd,elektromotor.

3.Allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar valtozas,
Kelvin-skala. Hoémérséklet, hdmérsékletmérés, hémérsékleti skala, linearis és térfogati
hétagulas

4.Az idedlis gdz kinetikus modellje. A gaz nyomasanak és homérsékletének értelmezése. Az
ekviparticio tétele, a szabadsagi fok fogalma. Gazok molaris és fajlagos hokapacitésa.

5.A belsd energia megvaltozdsa. A termodinamika 1. fotétele. HOerdgép. Gézzal végzett
korfolyamatok. A hdéerégépek hatasfoka.

Az é16 szervezet hder6gépszerii miikodése.A masodfaju ,,6rokmozgd” A természeti folyamatok
iranya. A termodinamika II. és II1. f6tétele.

Reverzibilitas, irreverzibilitas

6.0lvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forrds és szublimacid, olvadaspont, az olvadashd a
parolgéshd és a forrashd fogalma, telitett goz, hderdgép.
Fotétel, axioma, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.

7.HOvezetés, héaramlés, hdsugarzas, sugarzasi egyensuly, hdszigetelés

8.0nalloan képes mérést végezni, jegyzkdnyvet késziteni a tanév kisérleteihez

101



11. évfolyam

Heti 4 éra (évi 36x4 6ra = 144 6ra)

A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések (1, 2, 7) 18
2. Mechanikai hullimok,hangtan (1, 2, 6, 7) 18
3. Elektromagneses indukcio, valtéaram (1, 5, 7) 18
4. Elektromagneses rezgések és hullamok (1, 5, 7) 11
5. Hullam ¢és sugaroptika (1, 5, 6, 7) 17
6. Az atomfizika |.-héjfizika (1, 8) 16
7. Kondenzalt anyagok szerkezete és fizikai tulajdonségai (5, 7, 8) 6
8. Atomfizika -Il. 18
9. Tematikus évi mérési gyakorlatok (1, 2, 6, 7)) 10
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 12
Az 6raszamok Osszege 144

1. TEMAKOR: MECHANIKAI REZGESEK

ORASZAM: 18 ORA
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitdsa soran;

a mérések ¢és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitogépes eszkdzoket,
programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kdvetkeztet
a mérés eredményét befolydsolo tényezdkre;

egyszeril, és Osszetett szamoldsi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

ismeri a periodikus mozgédsokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemzd fizikai
mennyiségeket, tudja mérni a periodusiddt, megallapitani az azt befolyasold tényezdket

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e A tanuld ismerje a rezgd test jellemzd paramétereit (amplitado, rezgésidd, frekvencia,
korfrekvencia).

e Ismerje és tudja grafikusan dbrazolni a mozgas kitérés-idd, sebesség-idd, gyorsulas-idd
fiiggvényeit.

e Legyen képes rezgésekkel kapcsolatos egyszerti kisérletek, mérések elvégzésére.

e Tudja, hogy a harmonikus rezgés dinamikai feltétele a linedris erdtorvény. Legyen
képes felirni a rugon rezgd test mozgasegyenletét.

e Tudja, hogy a rezgésidot a test tomege €s a rugdallandd hatarozza meg. Legyen képes a
rezgésidd szamitasara és az eredmény ellendrzésére méréssel.

e Tudja, hogy a kis kitérésti fonalinga mozgasa harmonikus rezgésnek tekinthetd, a
lengésiddt az inga hossza és a nehézségi gyorsulas hatarozza meg, tudja szamolni.

e Legyen képes az energiaviszonyok értelmezésére a rezgés soran. Tudja, hogy a fesziild
rugd energidja a test mozgasi energidjava alakul, majd 0jbdl rugoenergidva. Ha a
csillapitd hatdsok elhanyagolhatok, a rezgésre érvényes a mechanikai energia
megmaradasa. Ismerje a szdmitasi modjat.
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e Tudja, hogy a kdrnyezeti hatasok (surlédas, kozegellenallas) miatt a rezgés csillapodik,
de ekdzben a rezgésidé nem valtozik.
e Ismerje a rezonancia jelenségét és ennek gyakorlati jelentOségét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:
e A rugoéra akasztott rezgd test kinematikai vizsgalata.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

A rezgésid0 meghatarozasa.

A rezgdmozgés energetikai vizsgalata.

A mechanikai energiamegmaradas harmonikus rezgés esetén.

Tudja alkalmazni a harmonikus rezgdmozgas Osszefiiggéseit (periodusidd, elmozdulas-

1d6, sebesség-1d0, gyorsulas-idd) egyszeriibb feladatok megoldasaban.

Rugalmas er6

A rugoéallandé és rugderd fogalma és alkalmazasa egyszerii feladatokban.

Matematikai inga, lengésid6

Tudjon periddusidét mérmni.

Ismerje a matematikai inga periodusidejét leird Osszefliggést, feladatmegoldasoknal és

méréseknél tudja alkalmazni

e Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi példakon keresztiil megmagyarazni
karos, illetve hasznos voltat.

Fogalmak:

Amplitado, rezgésido, frekvencia, korfrekvencia, kitérés

Harmonikus rezgés, linedris er6torvény, rezgésido.

Szabadrezgés, kényszerrezgés, rezonancia, sajatrezgés, rezgési energia

Javasolt tevékenységek:
e Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatit, az oOra milkddeését bemutatd
kiseldadas készitése
e Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése
e g mérése ingaval
e arezgésidd és a rezgl test tomegének dsszefliggésének kimérése

2. MECHANIKAI HULLAMOK, HANGTAN
Oraszam: 18 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
e tisztaban van az hanghullamok keletkezésével, frekvenciatartomanyaival,
e ismeri az ultrahang és infrahang fogalmat, szerepét életiinkben
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
e ¢rti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hulldmok, ismeri a hulldmhossz €s a
terjedési sebesség fogalmat;
e ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit,
keltésének eljarasait;
e atlatja a haros hangszerek ¢és a sipok miikddésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat
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Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A kornyezetben el6forduldé mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullimok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel
(terjedési sebesség, hullamhossz, amplitudo, a csillapodas jellege)

Az éllohullamok kialakuldsanak megfigyelése

Hangszerek ¢€s egyszeri hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezd hanghullamok
jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

A tanul6 tudja, hogy a mechanikai hulldm a rezgésallapot terjedése valamely kdzegben,
anyagi részecskék nem haladnak a hullammal, a hulldmban energia terjed.
Kotélhullamok esetén értelmezze a hullam térbeli és id6beli periodicitasat jellemzo
mennyiségeket (hullamhossz, periddusido).

Ismerje a longitudinalis és transzverzalis hullamok fogalmat.

Tudja, hogy a hulldmot leird fiiggvény a forrastdl tetszdleges tavolsdgra 1évd pont
rezgési kitérését adja meg az id6 fiiggvényében. Legyen képes felirni a fliggvényt és
értelmezni aA tanuld tudja, hogy a mechanikai hullim a rezgéséllapot terjedése
valamely kozegben, anyagi részecskék nem haladnak a hulldmmal, a hullamban energia
terjed.

Kotélhulldmok esetén értelmezze a hulldm térbeli és idObeli periodicitasat jellemzd
mennyiségeket (hullimhossz, periodusidd).

Ismerje a longitudinalis és transzverzalis hullamok fogalmat.

Tudja, hogy a hulldmot leir6 fiiggvény a forrastdl tetszéleges tavolsadgra 1évo pont
rezgési kitérését adja meg az id6 fiiggvényében. Legyen képes felirni a fiiggvényt és
értelmezni a formuldban szereplé mennyiségeket.

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

Tudja, hogy a hullamok akadalytalanul athaladhatnak egymason.

Ismerje az all6hullam fogalmat és kialakulasanak feltételét.

Hullamkadas kisérletek alapjan értelmezze a hulldmok visszaverddését, torését.

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

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

Tudja, hogy a hang mechanikai rezgés, ami a levegben longitudinalis hulldmként
terjed.

Longitudinalis, transzverzalis hullam, polarizalt hullam, egy-, két, hdromdimenzids
hullam

Ismerje fel, hogy egy adott hullam melyik kategoridba tartozik.

Hullamhossz, terjedési sebesség, frekvencia

Ismerje a hulliammozgést leir fizikai mennyiségeket.

Visszaverddés, torés jelensége, torvényei, beesési, visszaverddési, torési szog,
torésmutato

Polarizécio, elhajlas

Tudjon példakat mondani a mindennapi életbdl hullamjelenségekre.

Interferencia, interferencia létrejottének feltételeit.

Alléhullam, duzzadohely, csomopont, az alléhullam kialakulasanak feltételei
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e Hurok, sipok

e Hangforras, hanghullamok, hangerdsség, hangmagassag, hangszin

e A hangtani alapfogalmakat tudja Osszekapcsolni a hullammozgast leird fizikai
mennyiségekkel.

e Ismerje a decibel mértékegységet, és annak nagysagrendjét az ember altal szokdsosan
érzékelt hangtartomanyban.

e Ultrahang, infrahang

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

Legyen képes legalabb egy hangszer miikodésének magyarazatara.

e Ismerje az ultrahang és az infrahang fogalmat, gyakorlati alkalmazasat.

e Ismerje a hallés fizikai alapjait, a hallaskiiszob és a zajszennyezés fogalmat.

e Ismerjen legalabb egy kisérleti modszert a hangsebesség meghatdrozasara.
Fogalmak:

A hulldm fogalma, jellemzdi. Hullamterjedés egy dimenzidban. A hullamot leiré fiiggvény.
Hullamok talalkozasa, allohullamok. Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése. Hullamok interferenciaja, az erdsités és a gyengités feltételei.
Kiterjedt testek sajatrezgései. Térbeli hullamok.

Jelenségek: foldrengéshullamok, lemeztektonika.

A hang, mint a térben terjedd hullam. A hang fizikai jellemz6i. Alkalmazasok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

Javasolt tevékenységek:
e Hangsebesség mérése allohullamokkal
e Prezentacidkészités: a Chladni — féle porabrak bemutatasa
e Beszamolo készitése a zenei hangokrol
e A Doppler-jelenség szemléltetése

3.Elektromagneses indukcid, valtdéaram
Oraszam: 18 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
e tisztaban van a kiilonb6z6 tipusu erdmiivek hasznalatanak elonyeivel és kornyezeti
kockazataval,
e ismeri a héaztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag
szerepét azok miikddésében. Szemléletes képe van a valtakozo6 dramrol.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
o clektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos dram
magneses mezot hoz létre;
e megmagyardzza hogyan miikodnek az 4&ltala megfigyelt egyszerti felépitésii
elektromos motorok: a magneses mez6 erét fejt ki az arammal atjart vezetore;
e ismeri az elektromagneses indukcid jelenségének lényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakozo6 dram fogalmat;
e ¢rti a generator, a motor €s a transzformator miikodeési elvét, gyakorlati hasznat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Elektroméagnes készitése egyszerii eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
eldallitott magneses mezd vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor miikodési elvének megértése egyszeri modell vagy animacio
tanulmanyozasa révén

Az elektromagneses indukcid alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerli generator
modell készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday ¢életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A véltakoz6 aram keletkezése, és fobb jellemzoi

A transzformator mukodésének megfigyelése €s magyarazata, az elektromos energia
szallitasaban betoltott szerepének megismerése

A kornyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhato transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok miitkodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

A tanulo6 ismerje a mozgasi indukcio6 alapjelenségét, és tudja azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

Ertelmezze a valtakozé fesziiltség keletkezését mozgasindukcidval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo fesziiltséget és aramot leird fliiggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.

Ismerje Lenz torvényét.

Ismerje a valtakoz6 4ram effektiv hatdsat leird6 mennyiségeket (effektiv fesziiltség, aram,
teljesitmény).

Ertse, hogy a tekercs és a kondenzator ellenallasként viselkedik a valtakozd aramu
halézatban. Ismerje sajatsagat, hogy nem csupan az aram és fesziiltség nagysaganak
aranyat valtoztatja, de a két fliggvény fazisviszonyait is modositja.

Ismerje a nyugalmi indukci6 jelenségét €s tudja azt egyszeri jelenségbemutatd kisérlettel
szemléltetni.

Ismerje Faraday indukcids torvényét és legyen képes a torvény alkalmazasaval egyszerii
feladatok megolddsara. Tudja értelmezni Lenz torvényét a nyugalmi indukcid
jelenségeire.

Ertelmezze a transzformator miikodését az indukciotorvény alapjan.

Tudjon példakat a transzformatorok gyakorlati alkalmazasara.

Ismerje az 6nindukcidés kdlesonds indukcidjelenségét és szerepét a gyakorlatban.

Ismerje a halézati elektromos energia eldallitisanak gyakorlati megvalositasat, az
elektromos energiahalézat felépitését és mikodésének alapjait.

Ismerje az elektromos energiafogyasztds mérésének fizikai alapjait, az energiatakarékossag
gyakorlati lehetdségeit a kznapi életben.

Ismerje az indukcié alapjelenségét, és tudja, hogy a maégneses mezé mindennemi
megvaltozasa elektromos mezo6t hoz 1étre.

Ismerje az id6ében valtozé magneses mezd keltette elektromos mezd €s a nyugvo toltés
koriil kialakul6 elektromos mez6 eltérd szerkezetét.

Alkalmazza az indukcioval kapcsolatos ismereteit egyszerii feladatok megoldasara.

Ismerje Lenz torvényét, és tudjon hozza kapcsolodo egyszerii kisérleteket és jelenségeket
emliteni.

Tudjon egyszeri jelenségeket a Lenz-torvény alapjan értelmezni.

Ismerje az 6nindukci6 szerepét az aram ki- és bekapcsolasanal.

Ismerje a tekercs magneses energiajat.

Ismerje a valtakozd aram eldallitdsanak modjat, a valtakozd dram tulajdonségait, hatasait,
¢s hasonlitsa 0ssze az egyenaraméval.

Ismerje a fesziiltség és az aram idObeli lefolyasat leird osszefiiggéseket.

106



Alkalmazza ismereteit egyszerlibb valtakozé aramu kisérletek megadott kapcsolasi rajz
alapjan torténd Osszeallitasara és elvégzésére.

Ismerje a generator, a motor és a dinam6 miikodési elvét, alkalmazasait.

Pillanatnyi, maximalis €s effektiv fesziiltség és aramerdsség

Ismerje az effektiv fesziiltség és aramerdsség jelentését. Ismerje a halozati aram
alkalmazaséval kapcsolatos gyakorlati tudnivalokat.

Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzator eltéré6 modon viselkedik egyenarammal és
valtakozo arammal szemben.Ertse az eltérd viselkedés okat.

Valtakozo6 aramu ellenallasok: ohmos, induktiv és kapacitiv ellenallas

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

Altalanos esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka kiszamitasat.

Ismerje a transzformator felépitését, miikddési elvét és szerepét az energia szallitdsaban.
Tudjon egyszerti feladatokat megoldani a transzformdtorral kapcsolatban.

Fogalmak:

e A mozgasi indukcio. Lenz térvénye

e Viltakozo fesziiltség keltése, a valtoaramu generator elve (mozgasi indukci6 magneses
térben forgatott tekercsben). A valtakoz6 fesziiltség és aram jellemz6 paraméterei.

e Valtéaramu ellendllasok. Ohm térvénye valtéaramu halozatban.

e A nyugalmi indukcid, az elektromégneses indukci6d jelensége. Faraday indukcids
torvénye.

e Transzformator. Gyakorlati alkalmazasok. Az 6nindukcio jelensége.
Az elektromos energiahdlozat. A haromfazisu energiahal6zat jellemz6i.

e Az energia szallitdsa az erémiitél a fogyasztoig. Tavvezeték, transzformatorok. Az
elektromos energiafogyasztads mérése. Az energiatakarékossag lehetdségei.

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

e A transzformator magyar feltalaloi.

Javasolt tevékenységek:

- Adatgyiijtés  projektmunkaban  Jedlik  Anyos  villanymotorjarol,  villamos
motorkocsijardl, és a dinamojarol

- Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikdra tekert szigetelt drétok
segitségével

- Beszamolo készitése: drvényaramok a gyakorlatban

- Egyszerli egyenarami motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az
interneten talalhato videok segitségével

- Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre
allo eszk6zok felhasznalasaval

- Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarol az erémiitdl a lakasig. Az ehhez
hasznalt eszk6zok megfigyelése a kdrnyezetben

107



4. Elektromagneses rezgések és hullamok

Oraszam: 11 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radiohullamok,
mikrohulldmok, infravords hullamok, a lathatd fény, az ultraibolya hullamok, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

o érti

az elektromagneses hullamok keletkezését, tudja a tulajdonsagait

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

ismeri az elektromagneses hullamok jellemzdit (frekvencia, hulldmhossz, terjedési
sebesség), azt, hogy milyen koriilmények hatdrozzak meg ezeket. A mennyiségek
kapcsolatara vonatkozo egyszerli szamitasokat végez.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A kiilonbozo frekvencidju elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyarazata mindennapi eszkdzeink hasznalata soran: tolatéradar, mikrohullamu
stitd, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek ¢és hangok tovabbitdsdnak alapelvei (radid, televizid), a mobiltelefon
miikodése: wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyarazata
Anyaggyljtés a hologramokrdl, Gabor Dénesrdl, a taldlt informaciok megosztasa,
megbeszélése

Tudoményos vita a mobiltelefon hasznéalatdnak lehetséges artalmairol

A tanuld ismerje az elektromagneses rezg6kor felépitését és miikodését.

Tudja, hogy a vezetékek ellenallasa miatt fellépd energiaveszteségek miatt a rezgés
csillapodik, csillapitatlan elektromagneses rezgések eldallitasa energiap6tlassal
(visszacsatolas) biztosithato.

Ismerje az elektroméagneses hullam fogalmat, tudja, hogy az elektroméagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a terjedéséhez nincs sziikség kozegre. Egyszerl jelenség-
bemutatd kisérlet alapjan tudja magyardzni, hogy tavoli, rezonancidra hangolt
rezglkorok kozott az elektromagneses hullamok révén energiadtvitel lehetséges fémes
osszekottetés nélkiil. Ertse, hogy ez az alapja a jelek (informacio) tovabbitisanak.
Ismerje az elektromagneses hulldmok frekvenciatartomanyokra oszthatd spektrumat és
az egyes tartomanyok jellemzdit.

Tudja, hogy az elektroméagneses hulldmban energia terjed.

Legyen képes példdkon bemutatni az elektroméagneses hulldmok gyakorlati
alkalmazasat.

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hullamok azonos és eltérd viselkedését.
Ismerje az elektromagneses spektrumot, tudja az elektromagneses hullamok terjedési
tulajdonsagait kvalitativ modon leirni.

Ismerje a kiilonb6z6 elektromagneses hulldmok alkalmazasat és biologiai hatésait.
Ismerje, hogy a modern hiradéastechnikai, tavkozlési, kép- és hangrogzitd eszkozok
miukodési alapelveiben a tanultakbol mit hasznalnak fel.

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

Ertse a rezg6korben 1étrejovd szabad elektromagneses rezgések kialakulasat
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Csatolt rezgések, rezonancia ismerete.
Dipolus sugarzasa, antenna, szabad elektromagneses hullamok.
Ismerje a gyorsuld toltés és az elektromdgneses hullam kapcsolatat.

Fogalmak:

Az elektromagneses rezgokor, elektromagneses rezgések.Parhuzamos rezgdkor zart,
nyitott. Thomson-képlet

Elektromagneses hullam, hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati  alkalmazasok: informacidtovabbitds  elektromagneses
hullamokkal.

Ado-vevd, modulacid. Mobiltelefon-halozat. Az elektroméagneses spektrum..

Az elektromagneses hulldm energidja.

Javasolt tevékenységek:

5.

Mikrohulldma siit6 belsejében kialakuld allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy
csokoladé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének
megallapitasa

Egy digitalis audio-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazaséaval alapfokt hasznalata (pl.Audacity)

Hullam és sugaroptika

Oraszam: 17 ora
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken ¢€s torvényeken alapuldé magyarazatait;

né¢hdny konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlédése €s a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

ismeri a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett
voltat, a kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet, mint képalkotod eszkozt, a latds mechanizmusat, a gyakori
latashibak (rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a
dioptria fogalmat;

ismeri a fénytorés €s visszaverddés torvényet, megmagyarazza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a
domboru és homort tiikrok, a domboru és homoru lencsék;

ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valodi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget.
Egyszerl kisérleteket tud végezni tiikrokkel €s lencsékkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

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

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

Ismerje a fény hullimhosszdnak mérését optikai raccsal.

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

Csoportositsa a szinképeket (folytonos, vonalas; abszorpcids, emisszids szinképek.
Ismerje a geometriai optika legfontosabb alkalmazasait.

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

Ismerje és értse a gyakorlatban fontos optikai eszk6zok (periszkop, egyszerli nagyito,
mikroszkop, tavesd. szemiiveg) mikodését.

Legyen képes egyszerli optikai kisérletek, mérések elvégzésére (lencse
fokusztavolsagdnak meghatarozasa, hullamhosszmérés optikai raccsal).

Tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje ennek kdvetkezményeit. Ismerje a
fény terjedési tulajdonsigait, tudja tapasztalati ¢és kisérleti bizonyitékokkal
alatamasztani.

Tudja, hogy a fénysebesség hatarsebesség.

Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozd klasszikus moddszert (pl. Olaf Romer,
Fizeau).

A visszaverddés és torés torvényei - Snellius-Descartes torvény

Tudja alkalmazni a hulldmtani térvényeket egyszeriibb feladatokban. Ismerje fel a
jelenségeket, legyen tisztdban létrejottiikk feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos
természeti jelenségeket ¢és technikai eszkozoket. Tudja egyszeri kisérletekkel
szemléltetni a jelenségeket.

Alkalmazza a hulldmtani torvényeket Osszetett (prizma, planparalel lemez)
feladatokban.

Tudjon egyszerlibb méréseket tervezni ¢és elvégezni a hulldmtani toérvényekkel
kapcsolatban (pl. torésmutatd meghatarozasa).

Ismerje, hogy a prizma a fehér fényt a szivarvany szineire bontja.

Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben frekvenciafiiggd.

Legyen ismerete a homogén ¢€s Osszetett szinekrol.

Ismerje az interferenciat, elhajlast és a polarizaciot, és ismerje fel ezeket egyszerli
jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis jellegét.

Ismerje €s értelmezze a szinfelbontds néhany esetét (prizma, rcs).

Tudja alkalmazni a racson torténd elhajlasra vonatkozd Osszefiiggéseket hullamhossz
mérésere.

Ismerje a képalkotas fogalmat sik- és gdmbtiikrok, valamint lencsék esetén. Tudjon
képszerkesztést végezni tiikkrokre, lencsékre a nevezetes sugarmenetek segitségével.
Tudja, hogy a lencse gytijt6é és szord mivolta a kornyez6 kdzeg anyagatol is fligg,

¢€s sz6ro mivolta adott kozegben a lencse alakjatol fiigg.

Alkalmazza egyszerli feladatok megoldéasara a leképezési torvényt.

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

Alkalmazza a leképezési torvényt dsszetettebb feladatok megoldasara.

Tudjon egyszeriibb méréseket tervezni a leképezési torvénnyel kapcsolatban.
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Ismerje a tiikrok, lencsék, optikai eszkozok gyakorlati alkalmazasat, az egyszeriibb
eszk6zok miikodési elvét.

Ismerje a szem fizikai mikddésével és védelmével kapcsolatos tudnivalokat, a
rovidlatas és a tavollatas 1ényegét, a szemiiveg hasznalatat, a dioptria fogalmat.

A geometriai optika alkalmazésa.

A geometriai optika modelljének korlatai.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: tiikkrok, lencsék, mikroszkop, taveso.
Ahagyomanyos ¢€s a digitalis fényképezdgép mitkddése.

A lézerfény alkalmazasa: digitalis technika eszkdze (CD-iras, olvasas).

Gabor Dénes és a hologram. A 3D-s filmek titka. Légkoroptikai jelenségek (délibab,
szivarvany, fényszorddas, a lemend Nap vOrds szine). Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok, lencsék képalkotasat. Legyen képes egyszerii
képszerkesztésekre ¢és tudja alkalmazni a leképezési torvényt egyszerli szamitdsos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban fontos optikai eszk6zok (periszkop, egyszerii nagyito,
mikroszkdp, tdvcsd. szemiiveg) mitkodését.

Legyen képes egyszeri optikai kisérletek, mérések elvégzésére (lencse
fokusztavolsdganak meghatarozasa, hulldimhosszmérés optikai raccsal).

Fogalmak:

Fényforras; Fénynyalab, fénysugar ;Fénysebesség ; Prizma, planparalel lemez
Abszolut és relativ torésmutatd; Teljes visszaverddés, hatarszog (szaloptika)
Diszperzi6

Homogén és Osszetett szinek

Fényinterferencia, koherencia. Fénypolarizacio, polarsziird. Fényelhajlas résen, racson
Lézerfény

Ismerje a l1ézerfény fogalmat, tulajdonsagait.

Az optikai kép fogalma (valodi, latszolagos), siktiikor

Lapos gombtiikrok (homort, dombora). Fokusztavolsag, dioptria

Vékony lencsék (gyiijtd, szord. Leképezési torvény. Nagyitas. Egyszerii nagyito.
FényképezOgép, vetitd, mikroszkdp, tavesovek

Rovidlatas, tavollatas. Szemiiveg

Javasolt tevékenységek:
A siktiikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyarazata

Tiikrok hasznalata optikai eszkozokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikrok a
kozlekedésben

A fény torésének megfigyelése €s értelmezése a torésmutatd segitségével. A fehér fény
felbontasa, a kialakult szinkép magyarazata

Beszamolo: Légkoroptikai jelenségek (délibab, szivarvany, fényszorodas, a lemend
Nap voros szine).

Beszamolo: A latas fizik4ja.

Homort tiikor és gytijtd lencse fokusztavolsaganak mérése

Uveghaséb, viz torésmutatdjanak mérése

Lézerfény hullamhosszdnak meghatarozasa optikai raccsal (mérés)

A fehér fény felbontasa kiilonb6zé modszerekkel csoportmunkéban (prizma, vizes talba
tett siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)
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6.

Kiilonboz6 allatok szinlatasa(pl. kutya, tehén, ragadoz6 madarak stb.). Milyennek 1atjak
a vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy csillagaszati tdvesovekrdl, azok felépitése, mitkodése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkép modelljének bemutatiasa gyiijté és
szorolencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Az atomfizika I.-héjfizik

Oraszam: 16 ora
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszertsitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkozeink mikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz
képesti eldnyeivel;

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedés¢hez nem kell kozeg;
megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazatdval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energidja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, 1atja a modellek hidnyossagait;

ismeri a digitéalis fényképezdgép mitkodésének elvét;

megmagyarazza az elektronmikroszkoép miikddését az elektron hullamtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje a tanuld az atomok létezésére utald korai természettudomanyos tapasztalatokat,
tudjon meggydzden érvelni az atomok létezése mellett.

Ismerje az atomelmélet kialakulasanak fontosabb allomasait Démokritosz
természetfilozofiajatol Dalton stlyviszonytérvényeiig.

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

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

Ertse az atomrol alkotott elképzelések (atommodellek) fejlddését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul, azok eredményeit magyardzza; 01j, a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal ellentmondédsban allo kisérleti tapasztalatok esetén 1) modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotds lényegét Thomson €s Rutherford modelljén, a modellt
megalapozo €s megdontd kisérletek, jelenségek alapjan.

Ismerje a kvantumfizikdt megalapozd jelenségeket (hdmérsékleti sugarzas,
fényelektromos hatds, a fény kettds természete).

Ismerje a Bohr-féle atommodell kisérleti alapjait (spektroszkopia, Rutherford-kisérlet).
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Legyen képes Osszefoglalni a modell 1ényegét és bemutatni, mennyire alkalmas az a
gazok vonalas szinképének értelmezésére €s a kémiai kotések magyarazatara.

A fizikai alapok ismeretében tekintse 4t a kémiaban tanult Pauli-elvet is hasznélva a
periodusos rendszer felépitését.

Ismerje az elektron hullimtermészetét igazold elektroninterferencia-kisérletet. Ertse,
hogy az elektron hullamtermészetének ténye 0j alapot ad a mikrofizikai jelenségek
megértéséhez.

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

Tudja, hogy a stacioner allapotu elektron allohullamként foghato fel, hullamhossza,
ezért az energidja is kvantalt.

Tudja, hogy az elektronok impulzusa ¢s helye egyszerre nem mondhaté meg pontosan.
Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghatarozasara vonatkozo kisérletek
alapelvét.

Tudja értelmezni Thomson katddsugarcsdoves méréseit, a Millikan-kisérletet.

Ismerje az elektromossag atomos természetét.

Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szorasi kisérletének eredményeit.

Ismerje az atommag és az elektronburok méretének nagysagrend;jét

Ismerje Planck alapvetden 0ij gondolatit az energia kvantaltsdgarol. Ismerje a Planck-
formulat.

Tudja a kilépési munka és a Planck-alland6é méréssel valé meghatarozasat.

Tudja megfogalmazni az einsteini felismerést a fénysugarzds energidjanak
kvantumossagarol. Ismerje a foton jellemzdit.

Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét.

Tudja ismertetni a fotocella mukddési elvét, tudjon példait mondani gyakorlati
alkalmazasara.

Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja indokolni alkalmazhatdsagat az anyagi
mindség meghatarozasara. Ismerje a szinképvonalak hullamhossza és az atomi
elektronok energidja kozotti osszefliggest.

Ismerje az emisszi0s és abszorpcids szinképek jellemzdit.

Tudja mindezt értelmezni 0j elemek felfedezése szempontjabol.

Tudjon szamitdsokat végezni az atomok altal elnyelt vagy kibocsatott fotonokkal
kapcsolatban.

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

A fény mint részecske

Tudja megfogalmazni a fény kettds természetének jelentését.

Tudja felirni a foton tomegére €s energiajara vonatkozo6 dsszefiiggéseket.

Ismerje a tomeg-energia ekvivalencidjat kifejezd einsteini egyenletet.

Az elektron hullamtermészete

Ismerje az elektron hulldmtermészetét.

Tudja megfogalmazni az anyag kettds természetét.

Ismerje az elektron de Broglie-hullamhosszat és kiszamitasat egy szabadon mozgd
részecske esetére.

Ismerjen az elektron hullamtermészetét bizonyito kisérletet.

Ismerje a f6- és mellékkvantumszam fogalmat, tudja, hogy az elektron allapotanak
teljes jellemzéséhez tovabbi adatok sziikségesek.

Tudja értelmezni a kvantumszamok fizikai jelentését.
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e Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre vonatkozo korlatait.

e Tudja meghatarozni az elektronhéj fogalmat. Tudja megfogalmazni a Pauli-féle kizarasi
elvet.

e Tudja alkalmazni Pauli elvét és a Hund-szabalyt az elektronok betdltési rendjére a
periodusos rendszerben.

e Ismerje az elektron ,tartézkodasi helyének” jelentését az atomban a
kvantummechanikai atommodell szerint.

Fogalmak:

e Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Pauli-elv, Rutherford-
féle atommodell, atommag, elektron, elemi toltés

e Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, atom, molekula, ion, kémiai

elem, relativ atomtomeg, atomi tomegegység, elektronburok,

Kvantummechanikai atommodell, Pauli-féle kizarasi elv, Hund-szabaly

Kvantumszamok: f6- és mellékkvantumszam, méagneses kvantumszam, spin

Tomeg-energia ekvivalencia

Planck-formula, Foton (energiakvantum), fényelektromos jelenség, energiaszintek

Bohr-posztulatumok, alapallapot, gerjesztett allapot, ionizacios energia,

Fényelektromos jelenség. Kilépési munka. Fotocella (fényelem).Elektronhé;j

Vonalas szinkép .Emisszios szinkép. Abszorpciods szinkép

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio

de Broglie-hullamhossz

Javasolt tevékenységek:

Anyaggytjtés projektmunkéaban: Hol van jelentdsége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasolo, optoelektronika stb.)
Anyaggytjtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirél. Vita arrdl, hogy milyen
hamis legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggylijtés ¢és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérdl, és azok
értelmezéseirdl (hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodinger macskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utoélete, a ma miikodo gyorsitoberendezések alapvetd
miikddési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirdsa a mai hirek, figyelemfelkeltd
internetes portalok stilusdban

7. TEMAKOR: KONDENZALT ANYAGOK SZERKEZETE ES FIZIKAI TULAJDONSAGAI
Oraszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a kondenzalt anyagok tulajdonsdgainak mikroszerkezeti értelmezését az
atomfizikaban megtanult alapismeretek felhasznalasaval.

e azokrol alkotott kép célszeri modositasul, megérti a modern anyagfizika és technika
alapjait kvantummechanikai atommodell szemléletes ismerete alapjan.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
ismerete kibdviila kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai tulajdonsagainak 6sszefliggéseivel
¢s a gyakorlatban is fontos ismereteivel.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A tanulo lassa a kapcsolatot az ionradcsos anyagok makroszkopikus fizikai sajatsagai és
mikroszerkezete kozott.
Ismerje a fémes kotés kvalitativ kvantummechanikai értelmezését.

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

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

Ismerje a szennyezett félvezetok elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyardzni a p-n atmenetet.

Fogalmak:

Ionkristalyok szerkezete €s fizikai tulajdonsagai.

Fémek elektromos vezetése.

Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:dioda, tranzisztor, LED, fényelem stb.

Javasolt tevékenységek:
Beszamolok, prezentaciok készitése : félvezetdk az életiinkben

8. TEMAKOR: ATOMFIZIKA -11.

Oraszam: 18 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatinak és az energia
szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasznédldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonbozd tipusti erdmiivek hasznalatanak elOnyeivel és kornyezeti
kockazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudoméanyosan megalapozatlan
kezelési modokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhaszndlasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;
atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;
tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iiveghdzhatas jelenségével a
természetben, a jelenség erdssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

adatokat gytijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatdsaval, valamint emberi vonatkozéisaival kapcsolatban
(Galileo Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest
Rutherford, Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdp fogalmat, a nukleéris
kdlcsonhatés jellemzdit;

ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirdsat
¢s tulajdonsagait;
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ismeri a felezési 1d6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

atlatja, hogy a maghasadas ¢s magfizi6 miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a
gyakorlati megvaldsulasuk lehetdségeit, az atomerOmiivek mikodésének alapelvét, a
csillagok energiatermelésének 1ényegét;

érti az atomreaktorok miikodésének 1ényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A tanul6 ismerje az atommag jellemzdit (tdmegszam, rendszam) és a mag alkotdrészeit.
Ismerje az atommagot Osszetart6 magerdk, avagy az un. ,erds kolcsonhatds”
tulajdonsagait, tudja értelmezni a mag kotési energidjat.

Ismerje a tdmegdefektus jelenségét €s kapcsolatat a kotési energidval.

Kvalitativ szinten ismerje az atommag cseppmodelljét.

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

Ismerje a radioaktiv bomlds tipusait, a radioaktiv sugarzids fajtait és
megkiilonboztetésiik kisérleti modszereit. Tudja, hogy a radioaktiv sugarzés intenzitisa
mérhetd. Ismerje a felezési id6 fogalmat és ehhez kapcsoloddan tudjon egyszeri
feladatokat megoldani.

Legyen tajékozott a természetben eléforduld radioaktivitasrol, a radioaktiv izotopok
bomléasaval kapcsolatos bomlasi sorokrol. Ismerje a radioaktiv kormeghatarozasi
modszer lényegét, tudja, hogy a radioaktiv bomlés soran felszabadul6 energia adja a
Fold belsejének magas hémérsékletét, a szdmunkra is hasznosithatd ,,geotermikus
energiat”.

Legyen fogalma a radioaktiv izotopok mesterséges eldallitasanak lehetségérdl és
tudjon példakat a mesterséges radioaktivitds néhdny gyakorlati alkalmazasara a
gyogyaszatban és a miiszaki gyakorlatban.

Ismerje az urdn-235 izotop spontdn hasaddsanak jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jar6 energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehetdségét és létrejttének feltételeit.

Ertse az atombomba miikodésének fizikai alapjait és ismerje egy esetleges nukleris
habort globalis pusztitasanak veszélyeit.

Ismerje az ellendrzott lancreakcid fogalmat, tudja, hogy az atomreaktorban ellendrzott
lancreakciot valdsitanak meg és hasznéalnak energiatermelésre. Tajékozottsag szintjén
ismerje az atomerdmiivek legfontosabb funkciondlis egységeit €s a miikddés
biztonsagat szolgald technikat. Ertse az atomenergia szerepét az emberiség novekvo
energiafelhasznaldsdban, ismerje elonyeit €s hatranyait.

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

Legyen képes a magfiizio soran felszabaduld energia becslésére a tomegdefektus
alapjan.

Legyen tajékozott arrol, hogy a csillagokban magfizids folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztosito fuzios folyamat 1ényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd hatasat mesterséges magfizid soran felszabadulod
energidja biztositja. Tudja, hogy a békés energiatermelésre haszndlhatd ellendrzott
magfuziét még nem sikeriilt megvalositani, de ez lehet a jovd perspektivikus
energiaforrasa.

Ismerje a kockdzat fogalmat, szamszerlsitésének modjat és annak valdszinliségi
tartalmat.
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Ismerje a sugarvédelem fontossagat és a sugarterhelés jelentdségét.

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket. Ismerje a proton és a neutron
tomegének az elektron tomegéhez viszonyitott nagysagrendjét. Tudja a proton és a
neutron legfontosabb jellemzdit. Tudja megfogalmazni a neutron felfedezésének
jelentéségét az atommag felépitésének megismerésében. Ismerje a nukleon, a rendszam
¢s a tdmegszam fogalméanak meghatarozasat, tudja a kozottiik fennalld 0sszefliggéseket.
Tudja meghatarozni az izotop fogalmat, tudjon példat mondani a természetben talalhato
stabil és instabil izotdpokra.

Ismerje az erds (nuklearis) kolcsonhatas fogalmat, jellemzdit.

Tudja megmagyarazni a magerd fogalmat, természetét.

Tudja értelmezni a tomegdefektus keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési
energidjat a tomegdefektus alapjan, ismerje nagysagrend;jét.

Tudja kiszamolni a tomegdefektus nagysagat.

Tudja meghatarozni a fajlagos kotési energia fogalmat, nagysagrendjét MeV-ban
kifejezve. Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia gorbéjét a tOmegszam
fliggvényében.

Tudja meghatarozni a radioaktiv bomlas fogalmat.

Tudja jellemezni az a-, B-, y-sugarzast. Tudja értelmezni a bomlas soran atalakulo
atommagok rendszam- és tomegszam-valtozasat.

Ismerje a magreakcio, a felezési id6 fogalmat, a bomlési térvényt.

Tudja a bomlasi torvényt egyszerl feladatmegoldasban hasznéln

Ismerje az aktivitas, a bomldsi sor fogalmat, dbra alapjan tudjon megadott bomlasi sort
ismertetni.

Ismerje a mesterséges radioaktivitas fogalmat.

Tudjon példdkat mondani a radioaktiv izotdopok ipari, orvosi ¢és tudoményos
alkalmazasara.

Tudjon példat mondani sugarzasmér6 eszkozre és annak gyakorlati alkalmazasara.
Ismerje néhany sugarzasfajta detektalasara alkalmas eszkdz (GM-csé, Wilson-kamra)
mikodési elvét.

Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemzdit. Tudjon parhuzamot vonni a radioaktiv
bomlas és a maghasadas kozott. Ismerje a hasadasi termék fogalmat.

Tudja elemezni a 235U-ra megadott hasadasi reakcio egyenletét.

Tudja ismertetni a ldncreakcid folyamatat, megvaldsitasanak feltételeit.

Ismerje a maghasadas soran felszabadulo energia nagysagat és keletkezésének modjat.
Tudja elmagyardzni a szabéalyozott lancreakcid folyamatat, megvaldsitasat az
atomreaktorban.

Ismerje az atomerdmii és a hagyomanyos erémi kozotti kiillonbség 1ényegét.

Tudja megfogalmazni az atomenergia (nuklearis energia) jelentségét az
energiatermelésben. Ismerje az atomerOmiivek eldnyeit, tudjon realis értékelést adni a
veszélyességiikrol.

Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor radioaktiv izotop gyartasara.
Ismerje a szabalyozatlan lancreakcid folyamatat, az atombomba miikddési elvét.

Tudja elmagyarazni a magfuzié folyamatat és értelmezni az energiafelszabadulast.
Tudjon értelmezni megadott fizids magreakcié egyenletet.

Ismerje a Napban lejatszodo energiatermeld folyamatot.

Ismerje a H-bomba miikddési elvét.

Ismerje a radioaktiv sugarzas kornyezeti és bioldgiai hatésait.

Ismerje a sugarterhelés fogalmat.
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¢ Tudja megfogalmazni a hattérsugarzas eredetét.

e Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem sziikségességét és modszereit.

e Ismerje az embert érd atlagos sugarterhelés Osszetételét. Ismerje az elnyelt sugardozis
fogalmat, mértékegységét, valamint a dozisegyenérték fogalmat, mértékegységét.

e Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat mondani. Tudja, mi az
antirészecske. Ismerje a neutrino jelentdségét a maghasadas energiamérlegében. Ismerje
a szétsugarzas ¢s parkeltés folyamatat.

Fogalmak:

Proton, neutron, nukleon, rendszdm, tomegszam. Izotop

Radioaktiv bomlas. Erés (nuklearis) kolcsonhatas. Magerd. Tomeghidny. K&tési energia
Fajlagos kotési energia. Magreakcid

Felezési 1d6. Bomlasi torvény. a-, B-, y-sugarzas,aktivitds. Mesterséges radioaktivitas
Sugarzasmérd detektorok

Hasadasi reakcid. Hasadasi termék. Lassitas. Lancreakcio. Hasadési energia. Szabalyozott
lancreakcio. Atomreaktor. Atomerémi. Atomenergia . Szabalyozatlan lancreakcio.
Atombomba. Magfuzié. Hidrogénbomba. Sugarvédelem. Sugarterhelés. Hattérsugarzas.
Elnyelt sugardozis. Dozisegyenérték.

Elemi részek. Stabil és instabil részecske. Neutrino. Szétsugarzas-parkeltés

Javasolt tevékenységek:

e Anyaggyljtés projektmunkaban a radioaktivitdas néhdny kiilonleges alkalmazasaval
kapcsolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

e Anyaggylijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrél ¢és ezek kovetkezményeirdl.
Tudomanyos vita ezek kdrnyezetre gyakorolt hatdsarol. (pl. a Csernobil c. film kapcsan)

e Anyaggyljtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusu atomerémiivek mitkddnek,
¢s mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A
jelentdsebb erdmiivek helye, fényképe

e Napilapok, kiilonb6zé folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern
fizikat érint6 cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhatdé informaciokat
kozvetitenek a kiilonb6z6 cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy
melyek tlinnek megbizhatonak és melyek nem

9. TEMATIKUS EVI MERESI GYAKORLATOK
Oraszam: 10 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
a kisérletez0 készsége, a mérési kompetencidja életkori szintnek megfelelden fejlodik
kiscsoportos munkaformaban.
Fejlesztési feladatok és ismeretek:
A mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretek felfrissitése.
A kiscsoportos kisérletezés munkafolyamatainak 6nall6 megszervezése és megvalositasa. Az
eredmények értelmezése, a mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretek alkalmazésa.
Az eredmények bemutatasa.
Meérési jegyzokonyv elkészitése, a mérések hibdjanak becslése, a késdbbi mérések sordn a
mérés pontossaganak, a mérési hiba okainak megadasa.

Javasolt tevékenységek:
A félévenkénti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanar dontése alapjan (ajanlott az érettségi
mindenkori kisérleti feladatai koziil a félévi tananyaghoz illeszkedden kivalasztani)
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Fogalmak:
Mérési jegyzokonyv, atlag, abszolut hiba

A tovabbhaladas feltételei a 11. évfolyamon

Erti és tudja az alapfogalmakat és torvényeket és tudja egyszerii szamitasos ill. gyakorlati
feladatban alkalmazni:

1.

2.

Amplitado, rezgésido, frekvencia, korfrekvencia, kitérés. Harmonikus rezgés, lineéris
erétorvény, rezgésido. Szabadrezgés, kényszerrezgés, rezonancia, sajatrezgés, rezgési
energia.

A hulldm fogalma, jellemzdi. Hulldmterjedés egy dimenzioban. A hulldmot leird
fliggvény. Hullamok taldlkozasa, allohullamok. Feliileti hullamok. Hullamok
visszaverddése, torése. Hullamok interferencidja, az erfsités és a gyengités feltételei.
Kiterjedt testek sajatrezgései. Térbeli hullamok. Jelenségek: foldrengéshullamok,
lemeztektonika. A hang, mint a térben terjedé hullam. A hang fizikai jellemzdi.
Alkalmazéasok: hallasvizsgalat. Hangszerek, a zenei hang jellemzdi. Ultrahang és
infrahang.

Az elektromagneses rezgdkor, elektromagneses rezgések. Parhuzamos rezgékor zart,
nyitott. Thomson-képlet. Elektromagneses hullam, hullamjelenségek. Jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok: informaciotovabbitds elektroméagneses hullamokkal. Ado-
vevd, moduldci6. Mobiltelefon-halozat. Az elektroméagneses spektrum. Az
elektromégneses hulldm energidja.

Az elektromagneses rezgdkor, elektromagneses rezgések. Parhuzamos rezgdkor zart,
nyitott. Thomson-képlet. Elektromagneses hullam, hullamjelenségek. Jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok: informacidtovabbitas elektroméagneses hullamokkal. Ado-
vevl, modulacio. Mobiltelefon-haloézat. Az elektroméagneses spektrum. Az
elektromégneses hullam energidja.

Fényforras; Fénynyaldb, fénysugir ;Fénysebesség ; Prizma, planparalel lemez.
Abszolut ¢és relativ torésmutatd; Teljes visszaverddés, hatarszog (szaloptika).
Diszperzi6. Homogén és 0Osszetett szinek. Fényinterferencia, koherencia.
Fénypolarizacio, polarsziird. Fényelhajlas résen, racson. Lézerfény. Ismerje a 1ézerfény
fogalmat, tulajdonséagait. Az optikai kép fogalma (valddi, latszolagos), siktiikor. Lapos
gombtiikrok (homort, dombora). Fokusztavolsag, dioptria. Vékony lencsék (gytijto,
szor6. Leképezési torvény. Nagyitds. Egyszerli nagyitd. Fényképezdgép, vetitd,
mikroszkop, tavesovek. Rovidlatas, tavollatas, szemiiveg.

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettés természet, Pauli-elv, Rutherford-
féle atommodell, atommag, elektron, elemi toltés. Bohr-modell, Heisenberg-féle
hatarozatlansagi relacio, atom, molekula, ion, kémiai elem, relativ atomtomeg, atomi
tomegegység, elektronburok. Kvantummechanikai atommodell, Pauli-féle kizarasi elv,
Hund-szabaly. Kvantumszamok: f6- és mellékkvantumszam, magneses kvantumszam,
spin. Tomeg-energia ekvivalencia. Planck-formula, Foton (energiakvantum),
fényelektromos jelenség, energiaszintek. Bohr-posztulatumok, alapallapot, gerjesztett
allapot, ionizacidés energia. Fényelektromos jelenség. Kilépési munka. Fotocella
(fényelem). Elektronh¢j. Vonalas szinkép. Emisszids szinkép. Abszorpcios szinkép,
Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, de Broglie-hullamhossz.

Ionkristalyok szerkezete és fizikai tulajdonsagai. Fémek elektromos vezetése. Jelenség:
szupravezetés. Félvezetok szerkezete és vezetési tulajdonsagai. Mikroelektronikai
alkalmazasok: didda, tranzisztor, LED, fényelem.

Proton, neutron, nukleon, rendszam, tomegszam. Izotép. Radioaktiv bomlés. Erds
(nukledris) kolcsonhatds. Magerd. Tomeghidny. Kotési energia. Fajlagos kotési
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energia. Magreakcio. Felezési id6. Bomlasi torvény. a-, -, y-sugarzas, aktivités.
Mesterséges radioaktivitas. Sugarzasmérd detektorok. Hasadéasi reakci6. Hasadasi
termék. Lassitds. Lancreakci6. Hasadasi energia. Szabalyozott lancreakcio.
Atomreaktor. AtomerOmii. Atomenergia . Szabalyozatlan lancreakcidé. Atombomba.
Magfuzi6é. Hidrogénbomba. Sugarvédelem. Sugarterhelés. Hattérsugarzas. Elnyelt
sugardozis. Dozisegyenérték. Elemi részek. Stabil és instabil részecske. Neutrino.
Szétsugarzas-parkeltés.

9. Meérési jegyzOkonyv elkészitése, a mérések hibajanak becslése, a mérések soran a
mérés pontossaganak, a mérési hiba okainak megadasa.
12. évfolyam
Heti 3 ora (évi: 32x3= 96 ora)
A fejezetek cime Oraszamok

1. Mechanikai kiegészitések: merev testek mechanikdja 17
2. Csillagaszat és asztrofizika 14
3. Kornyezetfizika 7
4. Fizika és tarsadalom 7
5. Mérési gyakorlatok 6
6. Rendszerezd ismétlés 36
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt 6rdk potlasa 9
Az Oraszamok Osszege 96

1.MECHANIKAI KIEGESZITESEK: MEREV TESTEK MECHANIKAJA

Oraszam: 17 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
a mechanika korabbi targyalasabol kimaradt, nagyobb matematikai felkésziiltséget igényld
részeit ismeri meg. Jelenségek és gyakorlati alkalmazasok szemléletformald targyaldsat ismeri
meg a perdiilet, és a perdiiletmegmaradas térvénye, a tiszta gordiilés alapjan.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismerje a forgdmozgas dinamikai leirasat. Tudja, hogy a test forgdsanak
megvaltoztatasa a testre hatd forgatonyomatékok hatasara torténik. Lassa a parhuzamot
a halad6 mozgéas és a forgdmozgas dinamikai leirdsaban.

Tudja alkalmazni a forgdmozgias mozgéasegyenletét egyszerli forgasszimmetrikus
testekre.

Legyen tisztaban a tiszta gordiilés fogalmaval és feltételével.

Egyszerli példakban (pl. Naprendszer, korcsolyazd) ismerje fel a perdiiletmegmaradas
torvényének érvényesiilését

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje a tanul6 a kiterjedt test egyensulyi feltételeit és tudja azokat egyszerii feladatok
soran alkalmazni.

Vegye észre a miszaki gyakorlatban, az épitészetben és a kdznapi életben a statikai
ismeretek fontossagat.

Ismerje a tengellyel rogzitett test forgdémozgasanak kinematikai leirasat, lassa a
forgdmozgas és a haladdé mozgas leirdsdnak hasonlosagat.
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Ismerje a forgomozgas dinamikai leirdsat. Tudja, hogy a test forgdsanak
megvaltoztatasa a testre hatd forgatdnyomatékok hatasara torténik. Lassa a parhuzamot
a haladé mozgas és a fogomozgas dinamikai leirasaban.

Ismerje a tehetetlenségi nyomaték fogalmat és meghatarozasat egyszerti specialis
esetekben.

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

¢s tudja azt hasznalni egyszerli problémak megoldasaban.

Alkalmazasok: porgettyitihatas, a Naprendszer eredd perdiilete.

Fogalmak:

A mereyv test fogalma, egyensulya.

Rogzitett tengely kortil forgd merev test mozgasanak kinematikai leirasa.
Az egyenletesen valtozo6 forgdémozgas dinamikai leirdsa.

Tehetetlenségi nyomaték. A perdiilet, perdiilettétel, perdiiletmegmaradas.
Forgési energia. Szoggyorsulas és kertileti gyorsulas.

Javasolt tevékenységek:

Prezentécio készitése: Kapcsolat keresés a témakor és a kondicionald gépek miikodése
kozott.

Beszamol6 készitése: Erdatviteli eszk6zok, technikai eszk6zok, a tehetetlenség szerepe
gyors fékezés esetén. Biztonsagi Ov, litkozéses balesetek, a gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a biztonsagos fékezés.

Meérési feladat: farud tehetetlenségi nyomatékanak meghatarozasa

2.CSILLAGASZAT ES ASZTROFIZIKA

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az Urkutatds torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett
iranyait;

tisztaban van az Urkutatas ipari-technikai civilizacidra gyakorolt hatdsaval, valamint
az TUrkutatds tdgabb értelemben vett céljaival (értelmes ¢élet keresése, Uy
nyersanyagforrasok felfedezése);

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfog6 torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi eldrejelzésére;
tudja, hogyan sziiletnek az elismert, ) tudomanyos felismerések, ismeri a
tudomanyossag kritériumait;

felismeri a tudomany altal vizsgéalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudoméanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a F6ldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kdlcsonhatasok és torvények
szerepét a Vilagegyetem felépitésében és iddbeli valtozasaiban,;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhdny 11j eredményét.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szabad szemmel vagy tavcsovel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemz6it, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan
értelmezi;

ismeri a bolygok, iistokosok mozgasanak jellegzetességeit;

tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

érti a tomegvonzas altalanos torvényét, €s azt, hogy a gravitacios erd barmely két test
kozott hat;

érti a testek sulya és a tomege kozotti kiillonbséget, a sulytalansag allapotat, a
gravitacidos mezo szerepét a gravitacios erd kozvetitésében,;

megvizsgalja a Naprendszer bolygodin és holdjain uralkodd, a Foldétdl eltérd fizikai
kornyezet legjellemzébb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb
esetekben megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a Fold és a Hold
mozgasa soran;

atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysdgrendjeit
(atommayg, ¢ldlények, Naprendszer, Univerzum);

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

A tanulo legyen képes tajékozodni a csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati helymeghatirozas alapjait, a csillagdszati koordinata-
rendszereket, az égi polus, az egyenlitd, az ekliptika, a tavaszpont, az 8szpont fogalmat.
Ismerjen néhany csillagképet és legyen képes azokat megtalalni az égbolton. Ismerje a
Nap ¢és a Hold égi mozgéasanak jellemzdit, értse a Hold fazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és napfogyatkozasokat.

Tajékozottsag szintjén ismerje a csillagdszat megfigyelési moddszereit az egyszerii
tavesoves megfigyelésektdl az irtdvesdveken at a radid-teleszkopokig.

Ismerje a legfontosabb égitesteket (bolygok, holdak, {istokosok, kisbolygdk és
aszteroiddk, csillagok ¢és csillagrendszerek, galaxisok, galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzdit.

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

Ismerje a Naprendszer jellemzdit, a keletkezésére vonatkozd tudomanyos
elképzeléseket.

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

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

Népszerli szinten ismerje a Naprendszerre vonatkoz6 kutatdsi eredményeket,
érdekességeket.

Legyen t4jékozott a csillagokkal kapcsolatos legfontosabb tudomanyos ismeretekrol.
Ismerje a gravitacid €s az energiatermeld nuklearis folyamatok meghatirozo szerepét a
csillagok kialakulasaban, ,,életében” és megsziinésében.

Legyenek alapvetd ismeretei az Univerzumra vonatkozdé aktualis tudoményos
elképzelésekrdl. Ismerje az Osrobbanasra ¢és a Vilagegyetem tagulasara utald
csillagdszati méréseket. Ismerje az Univerzum korara és Kkiterjedésére vonatkozd
becsléseket, tudja, hogy az Univerzum gyorsul6 iitemben tagul.

Ismerje a fényév tavolsagegységet.

Legyen ismerete az tirkutatas alapvetd vizsgalati modszereirdl és eszkozeirdl.
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e Legyen fogalma a Naprendszer méretérdl, ismerje a bolygokat, a f6 tipusok
jellegzetességeit, mozgasukat.

e Ismerje a Nap szerkezetének fobb részeit, anyagi Osszetételét, legfontosabb adatait.

e Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagat, ismerje legfontosabb adatait. Ismerje a
holdfazisokat, a nap- és holdfogyatkozasokat.

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

e Ismerje a Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja, hogy a Tejutrendszer is egy galaxis.
Ismerje a Tejutrendszeren beliil a Naprendszer elhelyezkedését. Legyen tdjékozott a
galaxisok hozzavetOleges szamat és tavolsagat illetéen, legyen ismerete az Univerzum
méreteirdl.

e Ismerje az Osrobbanas-elmélet Iényegét, az ebb6él adodd kovetkeztetéseket a
Vilagegyetem korara és kiindulé allapotara vonatkozoan

Fogalmak:
e Naprendszer. Nap. Hold. Ustokosok, meteoritok. A csillagok. A Tejutrendszer,
galaxisok.A tagul6é Univerzum
o [Egitest, csillagfejlddés, csillagrendszer, dsrobbanas, tirkutatas.

Javasolt tevékenységek:

- Ismerkedés a csillagos éggel szamitdogépes planetarium-programok segitségével (pl.
stellarium-web.org)

- A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut
csillagokra bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszeri tavcsovekkel (pl. osztalykirandulas,
csillagaszati bemutatok, Kutatok ¢jszakaja rendezvény soran)

- Egy urkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio, Apollo
13), vita a filmjelenet hitelességérol

- Adatgylijtés az aktudlisan zajlo csillagaszati, lirkutatasi projektekrdl példaul a NASA
honlapjan

- Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

- Az irtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése

3.KORNYEZETFIZIKA

Oraszam: 7 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a megujuld és a nem megjuld energiaforrdsok haszndlatinak és az energia
szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

e tisztdban van a kiilonbozd tipust erdmiivek hasznalatanak eldnyeivel és kornyezeti
kockazataval;

e atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudoméanyosan megalapozatlan
kezelési modokat;

e tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

e atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzéssal kapcsolatban;
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghdzhatas jelenségével a természetben, a
jelenség erdssége €s az emberi tevékenység kapcsolataval.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:
- Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugéarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések és azok sikere
- Aziiveghéazhatas fizikai magyarazata
- Az energiatermelés alternativai, az tiveghadzhatasu gazok kibocsatasanak csokkentési
lehetdsége
- Ismerje a tanul6 a Foldnek az élet szempontjabol alapvetden fontos kornyezetfizikai
adottsagait: a napsugarzas mértékét, a 1égkori liveghazhatést, a sugarzasoktol védo
Ozonpajzsot €s a Fold magneses terének védo hatasat a vilaglirbol érkezo nagy energiaji
toltott részecskékkel szemben.
- Ismerje a fizikai kornyezet és a bioszféra bonyolult kdlcsonhatasait, dnszabalyzo
folyamatait.
- Ismerje az emberi tevékenységbdl adodo veszélyeket a kdrnyezetre, a bioszférara.
- Ismerje a globalis felmelegedés veszélyére vonatkozoé elméleteket és az erre vonatkozo
kutatdsok eredményeit.
- Tudja, hogy a Nap a Fold meghatarozo6 energiaforrasa, a fosszilis és a megujulod
energiahordozok dontd része a Nap sugarzasdnak kdszonhetd.
- Ismerje és tudatosan vallalja a kdrnyezettudatos magatartast tarsadalmi €s egyéni
feladatok szintjén egyarant.
Fogalmak:
Koérnyezetszennyezés, globalis felmelegedés, energiavalsag, kornyezettudatossag.

Javasolt tevékenységek:

- A szén-dioxid liveghdzhatdsanak kimutatasa egyszeri kisérlettel

- Sajat dkologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

- Anyaggyljtés arrol, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen klimé4ja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatisa a veszélyek csokkentésére

4.FI1ZIKA ES TARSADALOM

Oraszam: 76ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
felismeri, hogy a fizika tudoménya hatékonyan képes szolgéalni az emberiség jobb
¢letmindségét, tavlati jovojét, a tudomanyos eredmények eseti negativ alkalmazédsaért nem a
tudomany, hanem az egyes emberek a feleldsek.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A tanul6 ismerje és tdrsadalom-, gazdasag- és kulturtorténeti érvekkel tudja aldtdmasztani,
hogy a fizika tudomanya meghatarozo szerepet jatszott a technologiai fejlddésben és az emberi
élet mindségének javitdsaban a torténelem soran.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:
- Legyen képes konkrét példakkal megvilagitani, hogy a fizikai ismeretek alapvetden
fontosak a technika fejlesztésében.
- Lassa a fizikai alapkutatasok meghatarozo szerepét a gydgyaszat tertiletén.
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- Lassa, és egyszerii példakkal tudja igazolni, hogy a szamitdgépek miikodését biztositd
mikroelektronika fizikai kutatdsi eredményekre (anyagfizika, kvantumelektronika,
optika) épiil.

- Tudja, hogy a természettudomanyos igazsag donté kritériuma a megismételhetd
kisérleti bizonyités, a tuddstarsadalom kontrollja.

- Ismerje az dltudomany tipikus ismérveit:

o Egyedi, megismételhetetlen kisérleti eredmény, amely a széles korben elfogadott
tudomanyos felfogasnak gyakran ellentmond.

o A magéanyos feltalaldé keriili a szakmai kapcsolatokat, a tudomanyos
nyilvanossagot.

Kozvetlen iizleti érdekeltségre utalo jelek.

Fogalmak:
Fizika, technika, tdrsadalmi hasznossag, tudomany, altudomany

Javasolt tevékenységek:

Napilapok, kiilonboz6 folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat
érintd cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhato informacidkat kozvetitenek a
kiilonb6z6 cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tiinnek
megbizhatonak és melyek nem.

5.MERESI GYAKORLATOK
Oraszam: 66ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
e A tanul6 legyen tisztaban a mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretekkel.
e Tudjon mérési jegyz6konyvet késziteni.
e Ismerje a mérés Iényegi jellemzdit, a szabvanyos €s a gyakorlati mértékegységeket, a
mérési pontossag fogalmat, a hiba okait.
e Legyen képes gyakorlatban alkalmazni a megismert mérési modszereket
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Képes 6nalldban megtervezni, végrehajtani a kisérletet, mérést, elkésziteni a mérési
jegyzékonyvet.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

- A mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti ismeretek felfrissitése.

- A kiscsoportos  kisérletezés munkafolyamatainak 6nalld6 megszervezése ¢és
megvalodsitasa. Az eredmények értelmezése, a mérésekkel kapcsolatos alapvetd elméleti
ismeretek alkalmazasa.

- Az eredmények bemutatésa.

- Meérési jegyzokonyv elkészitése, a mérés pontossiganak, a mérési hiba okainak
megadasa.

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

Javasolt tevékenységek:

A félévenkénti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanar dontése alapjan (ajanlott az érettségi
mindenkori kisérleti feladatai koziil a félévi tananyaghoz illeszkedden kivalasztani).
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6.RENDSZEREZO ISMETLES

Oraszam: 36 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

elsajatitsa a kovetelményekben eloirt ismereteket;

képes az ismeretanyag belsd Osszefliggéseit, az egyes témakorok kozotti
kapcsolatokat attekinteni, felismerni;

tudja ismereteit jelenségek értelmezésében, problémak megoldasaban — a megfeleld
matematikai eszkozoket is felhasznalva — alkalmazni;

jaratos a fizika tanult vizsgalati és kovetkeztetési modszereiben;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a természettudomanyos gondolkodas, a természettudoméanyok mivelése
soran egyetemessé fejlodott megismerési modszerek alapvetd sajatossagait,
felismeri-e alkalmazasukat;

képes a tanultak alapjan lefolytathatd fizikai mérés, kisérlet megtervezésére és
elvégzésére, valamint a kisérleti tapasztalatok értékelésére, kovetkeztetések
levonasara, grafikonelemzésre;

rendelkezik a mértékekkel, mértékrendszerekkel, mennyiségekkel, Osszefiiggd
gyakorlatias belsd latdsmoddal és aranyérzékkel, pontosan hasznilja a
mértekegységeket;

képes a tananyag altal kozvetitett miivel6dési anyag logikai csomdpontjait képezo,
alapvetd fontossagi tényeket, és az eszk6zokbdl kovetkezd alaptorvényeket,
Osszefliggéseket szabatosan kifejezni, megmagyarazni;

képes a mindennapi életet befolydsolo fizikai természetii jelenségeket értelmezni;
ismeri a legfontosabb technikai eszk6zok, rendszerek miikodési elveit;

rendelkezik tobb témakor ismeretanyaganak logikai Osszekapcsolddasat igényld,
Osszetett feladatok, problémak megoldési képességével;

tajékozott a legfontosabb fizikatorténeti és kultartorténeti vonatkozasokban;

képes a kornyezetvédelemmel és természetvédelemmel 0Osszefliggd problémak
megértésére és elemzésére.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:
A tematikai egységek témakorei

Fogalmak:
A tematikai egységek kulcsfogalmai.

Javasolt tevékenységek:
Erettségi és ahhoz hasonld elméleti és gyakorlati (teszt, elmélet) feladatok megoldasa.
Az adott tanév emelt szintli érettségi kisérleteinek, méréseinek megoldasa
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A tovabbhaladas feltételei a 11. évfolyamon

Erti és tudja az alapfogalmakat és torvényeket és tudja egyszerii szamitasosill. gyakorlati
feladatban alkalmazni:

1. A merev test fogalma, egyensulya. Rogzitett tengely koriil forgd merev test
mozgasanak kinematikai leirdsa. Az egyenletesen valtozd forgdmozgas dinamikai
leirasa.Tehetetlenségi  nyomaték. A perdiilet,  perdiilettétel,  perdiilet-
megmaradas.Forgasi energia.Szoggyorsulas €s keriileti gyorsulas.

2. Naprendszer. Nap. Hold. Ustokosok, meteoritok. A csillagok. A Tejatrendszer,
galaxisok. A tagulé Univerzum. Egitest, csillagfejlodés, csillagrendszer, dsrobbanas,
trkutatas.

Kornyezetszennyezés, globalis felmelegedés, energiavalsag, kornyezettudatossag
Fizika, technika, tarsadalmi hasznossag, tudomany, altudoméany

Mérés, mérdeszkdz, €rzékenység, pontossag, mérési hiba, mértékegység.

A tematikai egységek kulcsfogalmai.

I N

11.évfolyam: Természettudomany — fizika
Szabadon valaszthat6

AZ OKTATASI HIVATAL ALTAL ELFOGADOTT KERETTANTERV ALKALMAZASA ISKOLANKBAN:
Iskolankban a vonatkozé rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a 9. évfolyamon
bevezetjiik az 1j NAT-ot.

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9 12 _evf

Az ) NAT szerinti tankdnyvek 9. osztalyban heti 2

10. osztalyban heti 3 drara késziilnek, iskolankban is ezt az oraelosztast kovetjiik.

A tanulok a 9-10. évfolyamon a fizika, kémia, biolégia és foldrajz tantdrgyak keretében, a
gyakorlati alkalmazasok koré szervezett szaktargyi programok szerint tanulva fejlesztik a
sikeres életpalya épitéséhez fontos, a természettudomanyos miiveltség befogadasahoz,
alkalmazaséhoz €s tovabbadasahoz sziikséges képességeiket €s tudasukat, illetve megalapozzak
a szakiranyu felséfoku tanulméanyok sikeres elvégzését. A nem szakirdnyon tovabbtanulok
szdmara a Nemzeti alaptanterv a 11. évfolyamon heti két 6raban jabb természettudomanyos
targy tanulasat irja el6. Az iskola valasztasa alapjan a tanulok szaktargyi programok (biologia,
fizika, fOldrajz és kémia) vagy integralt természettudoméanyos program keretében, a
mindennapokban megjelend természettudomanyos kérdések és problémak mentén, a tanuloi
aktivitasra, interaktivitasra €piilo, tovabba a projektmunkat el6térbe helyezd tantargyak koziil
valaszthatnak.

A Sarospataki Arpad Vezér Gimnazium és Kollégium valasztasa alapjan a tanulok szaktargyi
programok (biologia, fizika, foldrajz és kémia) keretében, a mindennapokban megjelend
természettudomanyos kérdések €és problémak mentén, a tanuloi aktivitasra, interaktivitasra
¢épiilo, tovabba a projektmunkat elétérbe helyezd tantargyak koziil valaszthatnak.

A 11. évfolyamon belépd természettudomanyos targy célja hangsulyozottan nem a lexikalis
ismeretek tovabbi gyarapitdsa vagy a szaktudomany mélyebb megértésére valo torekvés. Az
egyes témakorok kozértheté nyelven bemutatjadk a legjabb felfedezéseket, azok vérhato
hatasait. Ujra megvilagitjdk azokat a globalis problémaékat, amelyekkel az emberiség ma, illetve
a kozeljovoben szembenéz. Az emberi tevékenység bizonyithatéan hozzajarult e problémak
kialakulasadhoz, ugyanakkor a feleldsséggel alkalmazott természettudomany lehetdséget nyujt a
megoldasukra is. A targy tanuldsa révén lehetdség nyilik a természettudomanyos megismerés
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miivészeti, irodalmi, torténelmi vonatkozasainak bemutatasara is, illetve annak az 0sztonzésére,
hogy a tanulok eredményesebben ¢€s biztonsagosabban hasznaljak a természettudomanyos
fejlédésre alapozott innovacid révén egyre tokéletesedd eszkozeinket. A tanulds soran
érvényesiilo gyakorlat és alkalmazaskozponti szemlélet kozvetlenlil nyujt segitséget a
tudomanyos ismeretekre alapozott, testi, lelki egészséget biztosito életvitel kialakitdsdhoz. A
tanitds eredményessége nem feltételezi a kerettantervekben megjelend tananyag hianytalan
feldolgozasat, mivel az oktatds kozéppontjdban nem a lexikalis ismeretek, azaz a tartalom
mennyisége all, hanem a tanulas soran alkalmazott modszerek sokfélesége, a tanulok csoportos
munkdjanak, illetve egymas kozti vitajanak tdmogatasa, a projektfeladatok végzéséhez nyujtott
tamogatas. A kerettantervben javasolt témakorok a lehetdségek sokasagat mutatjadk meg,
amelyek mentén a tanulasi folyamat szervezddhet; kapaszkodot €s segitséget adnak a tanarnak
a tanulokkal valo k6z6s munka optimalis megtervezéséhez.

Fizika —11. évfolyam

A 11. évfolyamon a fizikatanulmanyok erdsen differencidlodnak. Akiknek a fizika tantargy
tanuldsa a tovabbtanuldshoz sziikséges, megkezdik felkésziilésiiket az emelt és kozépszintii
fizika érettségire. Ugyanakkor sokan lesznek, akik nem kivannak érettségizni fizikabol. Jelen
tanterv ezeknek a tanuldknak irddott.

A 9-10. évfolyam fizika tantdrgyanak témakorei a mindennapok gyakorlatdban felmeriild
fontos kérdések koré szervezddtek. Ez fokozottan igaz a 11. évfolyamos fizika modul tantervre
¢s kerettantervre is. A korabbi két évfolyamon a tanulok a gyakorlati kérdésekre koncentralo
tematika mellett megismerték a fizika 1ényeges fejezeteinek alapjait a mechanikatol kezdédden
az elektromossagon at a csillagaszatig. A kerettanterv hangsulyozottan torekedett a fizikai
gondolkoddsmod, a tudomény miivelésének kozvetlen bemutatisara, illetve a mai fizikai
kutatasokkal kapcsolatos tudomanyos vitdk megjelenitésére. A 11. évfolyamon a fizikai
tanulmanyok szaktudoményos irdnyban torténd tovabbi elmélyitése a fizikdval késdbb nem
foglalkoz6 tanulék esetében nem indokolt. E helyett a mar megtanult ismeretek
hasznossaganak, mindennapokban valé megjelenésének tovabbi megismerése a feladat. Olyan
témakorok szerepelnek, amelyek a kordbban megismert fejezetekre ¢épitve egyrészt
interdiszciplinaris szemléletmodjukkal egészitik ki a tanultakat, masrészt segitik a napi hirek
kozotti eligazodast, harmadrészt a tanulokat éré informécido6zon kozepette hozzédjarulnak egy
korszerti, természettudomanyosan is megalapozott vilagkép kialakulasahoz. Ezek a fejezetek
ugyan tartalmaznak nagyon magas szintli, Osszetett ismereteket, de ezek értelmezése,
elmagyardzasa legfeljebb a tudoményos ismeretterjesztés szintjén indokolt.

A 11. évfolyamos fizika tanterv a korabbiaknal is jobban tdmogatja a tudomanyos megismerési
folyamat aktiv tanulds, modellezés ¢és kisérletezés soran bekovetkezd élményszerli atélését.
Nagyon fontos, hogy az adatok memorizalasa helyett aktiv, differencialt, projektszemléletii
tevékenységek révén valdsuljon meg a tanulas. A tanulok fokozott bevonésa ebbe a folyamatba
a korabbi éveknél is fontosabb. A tanulok érettebbek mar, és a korabbi két év tanulmanyai
soran a fizika tantargyra valo ralatasuk is kialakult. Igy batran épithetiink konstruktiv 6tleteikre,
amelyek nemcsak a fejlesztési feladatok megvaldsitdsa soran jelentkezhetnek, hanem a
témakorok sulypontjainak kijeldlésében is.

A fizika tantargy minden évfolyamat athatd tevékenység- és kompetencia-kdzpontisagabol
kovetkezik az is, hogy értékelésében a kordbbiaknal is jobban kell érvényesiilnie a tanuldok
személyiségét is figyelembe vevo sokszinliségnek.

A prezentaciora alapuld szobeli felelet, a teszt, az esszé, az 6nall6 munka, az aktiv tanulés
kozbeni tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos értékelése mellett a kozépiskoldban
elétérbe keriilhet a mérési és kisérleti feladatok értékelése, az 6nalldé vagy kiscsoportokban
végzett projektmunka, az életkori sajatossagoknak megfelelé komplexebb kutatdémunka is.
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A fizika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi modon
fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A fizika tantargy legfobb motivacids ereje abban rejlik, hogy a
megfigyeléseinket, tapasztalatainkat értelmezi, eszkdzeink muikodésének megértését lehetdvé
teszi. Az erre iranyuld természetes kivancsisagbodl kiindulva alapozhatjuk meg a moddszert,
amely képessé tesz Onallo ismeretszerzésre, fejleszti a szovegértési és informacid-keresési
kompetenciakat, képessé tesz a tanult ismeretek kontextusba helyezésére, alkalmazasara.

A kommunikaciés kompetenciak: A fizika aktiv tanuldsa-tanitdsa soran — példaul a
csoportmunkaban val6 részvétel vagy az egymads kozotti vita révén — a tanulé kommunikacios
kompetenciai fejlddhetnek, a vitakészség, a prezentacids, interpretacios készség, valamint az
objektivitasra valo torekvés teriiletén egyarant eldre 1éphet.

A digitalis kompetenciak: A fizika tanuldsa ma mar az informéaciok, adatok, adatbazisok
értelmezését, azok etikus felhasznaldsat, a prezentacios technikdk és kommunikacios eljarasok
ismeretét is magaba foglalja, igy az eredményes fizika tanulmanyokhoz elengedhetetlenek a
digitalis kompetencidk. Mivel a fizika ismeretrendszere és gondolkodasmodja révén a
tudomanyosan megalapozatlan, téves allitdsok sikeresen cafolhatok, ezért a fizika
médiatudatossagra, mérlegel gondolkodasra is tanit.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A fizika tanulmanyozéisa soran a tanuld a
természettudomanyos gondolkodast, mint a tapasztalatok rogzitésére szolgald eszkdzrendszert,
a kovetkeztetések, az altalanositasok, a modellalkotas és a modellek pontositasa révén mikodo
hatékony megismerési modszert azonositja. Ezen ismeretek révén mérlegelni tudja egy allitas
vagy elmélet igazsagtartalmat.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Felismeri az egészségtudatos életmod
fontossagat, s alkalmazza azt sajat életében. Természettudomanyos ismereteit felhasznalva
tudatos fogyasztdi szemléletet alakit ki.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A
tanulo ismeri a legjelentosebb fizikusok tevékenységét, munkajuk fejlodésre €s a civilizaciora
gyakorolt hatdsat. Tisztdban van a legjelentésebb magyar fizikusok eredményeivel, a magyar
szarmazasu Nobel-dijas fizikusok tevékenységével, munkajuk tdrsadalmi vonatkozasaival.
Munkavallaldi, innovaciés és vallalkozéi kompetenciak: A fizika tantargy tanuldsa révén
elsajatitott  gondolkodasmodjat  felndttként  hatékonyan  tudja majd  alkalmazni
problémamegoldds soran, innovativ otletek kidolgozasaban, egy vallalkozas iranyitdsaban,
sikerességének elemzésében, piacelemzésben.

Kiemelt feladatunknak tartjuk a tanuldk természettudomanyos és technikai kompetencidinak
fejlesztését.

A természettudomanyos kompetencia készséget és képességet jelent arra, hogy megfeleld
ismeretek €és moddszerek felhasznalasaval leirjuk és magyarazzuk a természet jelenségeit €s
folyamatait, bizonyos feltételek mellett eldre jelezve azok véarhatd kimenetelét is. Segit abban,
hogy megismerjiik, illetve megértsiik természetes €s mesterséges kornyezetiinket, és ennek
megfelelden iranyitsuk cselekedeteinket. A technikai kompetencia ennek a tudésnak az alkoto
alkalmazasa az emberi vagyak ¢és sziikségletek kielégitése érdekében. A természettudomanyos
¢és technikai kompetencia magaban foglalja a fenntarthatdsag, azaz a természettel hossza tavon
is 0sszhangban all6 tarsadalom feltételeinek ismeretét, €s az annak formalasaért viselt egyéni és
kozosségi feleldsség elfogadasat.

A természettudoméanyok esetében elengedhetetlen a természet miikodési alapelveinek, az
alapvetd tudomanyos fogalmaknak, modszereknek és technologiai folyamatoknak az ismerete,
de ismerni kell az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatésait is. fgy megértjiik a
tudomanyos elméletek szerepét a tarsadalmi folyamatok alakuldsdban, valamint az
alkalmazasok és a technologidk elonyeit, korlatait és kockazatait a tarsadalomra nézve. A
természettudomanyos és  technikai  kompetencia  birtokdban  mozgdsitani  tudjuk
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természettudomanyos és miiszaki miiveltségilinket a munkéban és a hétkdznapi életben: amikor
uj technologiakat, eszkozoket, berendezéseket ismeriink meg és mukodtetiink, amikor a
tudomanyos eredményeket a hétkdznapokban alkalmazzuk egyéni és kozdsségi célok
érdekében, vagy természettudomanyos ¢€s miuszaki miveltséget igényld dontések
meghozatalakor. Az ilyen kompetenciaval felvértezett ember egyarant kritikus az
altudomanyos, az egyoldalian tudomany- és technikaellenes, illetve a technikat, a termelést az
emberi szempontok ¢s a kornyezeti fenntarthatdésag folé helyezé megnyilvanuldsokkal
szemben. A természettudomanyos ¢és technikai kompetencia kritikus és kivancsi attitiidot alakit
ki az emberben, aki ezért igyekszik megismerni és megérteni a természeti jelenségeket, a
miuszaki megoldasokat ¢és eredményeket, nyitott ezek etikai vonatkozasai irant, tovabba tiszteli
a biztonsagot és a fenntarthatosagot.

A 11. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 68 ora

2 ora/hét (36x2=72 ora)
A TEMAKOROK ATTEKINTO TABLAZATA:

Témakor neve Javasolt
Oraszam

Mindennapi természeti jelenségek, melyek a hirekben szerepelnek 9+2

Eszk6zok, melyek a jelenben és a kozeli jovoben megvaltoztatjak életiinket 11

Fantazia és valosag: Foldiink és a Vilaglir, ahogy a fantasztikus filmekben 9

megjelenik

A kommunikdci6 fizikaja 9+2

A modern kor emberének nagy vallalkozasai a fizika teriiletén 11

A jozan ész és a fizika: Tudomanyos eredmények megjelenése a 8

hirforrasainkban, kdrnyezetliinkben

Ahogy a fizika a multat alakitotta 11
Osszes 6raszam: 72

TEMAKOR: Mindennapi természeti jelenségek, melyek a hirekben szerepelnek
JAVASOLT ORASZAM: 9 ora+2 éra=11 éra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
e megismeri és megérti a fizikai tudés jelentdségét az emberiség biztonsaganak novelése
szempontjabol;
e megérti a Foldben, mint fizikai rendszerben felszabadul6 energidk természetes forrasat,
annak nagysagrend;ét.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
e Dbdviti a foldrengésekkel kapcsolatos fizikai ismereteit;
e latja a fizika szerepét a légmozgasok és tengerdramlasok alakitasaban, valamint a
szokoar kialakulasaban;
e aklimavaltozassal kapcsolatos ismereteket gyiijt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
e A foldrengések kialakulasa, okai, a foldrengéshullamok fajtai, azok fizikai jellemz6i
e A foldrengések hely szerinti eloszlasa, a foldrengések erdsségének mérése (Richter-
skala)
o Foldrengésbiztos épiiletek tervezésének alapelvei
e Légaramlasok, szelek, viharok kialakuldsanak torvényei, fizikai magyardzatai, modelljei
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A Coriolis-féle er6 kvalitativ leirasa, szerepe a 1égkorzésekben és a tengeraramlasokban
A tengeri aramlatok kialakulasa, a Golf-dramlas, az El Nifio ¢és a La Nifa jelentdsége a
Fold éghajlatanak és idéjarasanak alakulasaban

Jol dokumentélt klimavaltozasok a multban, ezek hatdsai a torténelemre, lehetséges okai
A térfogati és feliileti vizhullamok keltése ¢és megfigyelése, a szokdar (cunami)
kialakulasanak magyarazata

FOGALMAK
Globalis légaramlasok, Coriolis-féle erdk, kozépkori meleg iddszak, kis jégkorszak

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Adatok gylijtése a hazai foldrengésekkel kapcsolatban, ezek teriileti eloszlasanak
vizsgalata

A Coriolis-er6t bemutaté hamis és valodi kisérletek gytlijtése az interneten (esetleg
bemutatdsa), anyaggylijtés a lefolydban forgod viz problémdjahoz

Iddjarasi sz€lsdségek a multban, anyaggylijtés az interneten

Torténelmi események és klimavaltozasi adatok parhuzamba allitdsa (pl. az eurodpai
ember atlagmagassaga €s az atlagos hdmérséklet kapcsolata) csoportmunkdban
Anyaggytjtés az El Niflo és a meteoroldgiai anomalidk kapcsolatarol

Az interneten fellelhetd, cunamikrol készilt felvételek, illetve a modellszamitasok
eredményeinek Osszevetése

TEMAKOR: Eszk6zok, melyek a jelenben és a kozeli jovoben megvaltoztatjak életiinket
JAVASOLT ORASZAM: 11 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja, hogyan jelennek meg a fizikai ismeretek a mindennapokban hasznalt eszkdzok
¢és technoldgiak alkalmazésa soran.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megismeri néhany gyakran hasznalt technikai eszkoz felépitését és milkodését, képet
alkot az eszk6zok fejlesztésének folyamatarol;

fizikai szempontbol latja a robot milkodésének lényegét, a mesterséges intelligencia
megvalosulasanak példait;

megeérti a mesterséges intelligencia, a robotika etikai vonatkozasait, eldnyeit,
kockazatait, tarsadalmi hatasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Egy gyakran hasznalt hagyomanyos eszkoz (pl. vasald, hajszaritd, vonalas telefon)
csoportos szétszerelése, vizsgalata. A részek felépitése €s az eszkdzben betoltott feladat
kapcsolatanak felismerése, az eszkozt bemutatd szemléletes abra vagy kép készitése
Eszkozeink fejlodésének értelmezése a tervezési folyamat 1épéseinek megismerésével

A robot sz06 eléforduldsainak vizsgalata a médiaban, jelentéseinek szdmbavétele

Egy robot részei, elvi felépitése: szenzorok, mechanika, elektronika, vezérlés

Robotok csoportositasa, miikodésiik megtekintése, konkrét példakkal

A mesterséges intelligencia jelentése, megjelenése mindennapjainkban

Tobb okoseszkoz felépitésének vizsgalata, a kozos jellemzok kiemelése

Egy valasztott mesterséges szerv (pl. bionikus kar) megismerése

A dronok felépitése és mitkodésének 1ényege, jellemzd alkalmazasi tertiletei

A gépi tanulds lényege
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FOGALMAK
innovacio, robot, mesterséges intelligencia, gépi tanulas, dron

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

o Otletbdrze egy kivéalasztott eszkdz tovabbfejlesztésével kapcsolatban

e FEszkozok Osszegyljtése ¢és Osszehasonlitasa felépités ¢és mikddés, valamint
alkalmazhatdsag szempontjabol (pl. konzervek nyitasara hasznalt eszkdzok)

e A robotok egy tetszélegesen valasztott fantasztikus filmben vald megjelenésének
megfigyelése, jellemzése, bemutatdsa

e Sajat robot épitése vagy a masok altal épitett robotok miitkodésének tanulmanyozasa

e Ismeretek gyljtése a kereskedelmi forgalomban kaphaté néhany robotrdl: ar,
felhasznalasi teriilet, miikodési mod

e Az ember és a gép vetélkedésének bemutatasa a sportokban (pl. sakk)

TEMAKOR: Fantazia és valosag: Foldiink és a Vilagiir, ahogy a fantasztikus filmekben
megjelenik

JAVASOLT ORASZAM: 9 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

o felismeri, hogy a fizikai ismeretek jelentds szerepet jatszanak vilagképiink és
gondolkodasmodunk alakitdsaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e attekinti a jelentOsebb fantasztikus filmek jovoképét (csillagvarosok, a Fold jovoje,
utazds a Marsra), illetve az emberiséget fenyegetd Ilehetséges katasztrofakat
(aszteroidabecsapddas);

e megvizsgdlja a fantasztikus filmek magvat ad6 otleteknek, gyakran ismétlédd
elemeinek fizikai megalapozottsagat;

e azonositja az ezen filmekben megjelend esetleges szakmai hibakat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

e A ,marsi €let” (pl. Mars-csatornak) koriili vita megismerése

e A Fold lehetséges jovOjének megjelenése a filmekben, regényekben

e Csillagvarosok tervei, azok fizikai 1ényege

e Az ember mas bolygokon valdo megtelepedésének lehetdséger a filmekben és a
valdsagban

e Nagy tavolsagu utazasok modja a szorakoztatd médiaban €s elvi lehetdségei a fizika
alapjan (relativisztikus id6torzulas, hibernalas, fekete lyukak, féreglyukak)

e Az aszteroida-veszély, egy becsapodasi esemény valoszinlisége, lehetséges
kovetkezményei €s az elharitds modszerei

FoGcALMAK
az 1d6 relativitasa, aszteroidak, idotorzulas, hibernalas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Az alabbi (vagy ezekhez hasonld) dtleteket projektek, prezentacidk, egyéni és csoportos
munkak keretében érdemes feldolgozni:
e Megoldand6 problémak a Fold elhagyasa esetén (pl. mesterséges gravitacio, fény stb.)
o Urvarosok a fantasztikus irodalomban (filmekben), pl. Randevii a Raméval
e Az ¢let meghonositasa mas bolygdkon (megoldasok irodalomban, filmekben)
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Egy masik galaxisba vald eljutds nehézségeinek és a lehetséges megoldasok
Osszegylijtése internetrdl, ezek megbeszélése

Néhany katasztrofafilm (részleteinek) megtekintése, beszélgetés azok fizikai hatterérol
Egy meteorbecsapddas megel6zési lehetdségei

Adatgytlijtés a Foldre potencidlisan veszélyes égitestekrdl, az ezeket vizsgald
csillagaszati modszerekrdl, miszerekrol

Vita a kréta—tercier kihaldsi eseményrdl, érvek és ellenérvek gytijtése

Az 1d6 valddi természetébdl fakadd problémak felvetése

Onallé (a fizikai ismereteinkkel dsszhangban 1év6) miivek, alkotasok készitése

TEMAKOR: A kommunikacio fizikaja

JAVASOLT ORASZAM: 9 6ra+2 éra= 11 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

latja a fizikai ismeretek megjelenését napjaink technikai vivmanyaiban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

gyakorlati tapasztalatok alapjan ismeri a kommunikacié soran hasznalt eszkozok
miikodésének fizikai lényegét;

atlatja a virtudlis valosag megalkotasanak fizikai vonatkozasait;

latja a halozatokkal kapcsolatos alapvetd ismeretek megjelenését a kommunikacids
technologidban és a mesterséges intelligencia megvaldsitasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A korszerti mikrofonok és hangszorok mikodése

A korszert kamerak és képernydk miikodése

Uzenetek, képek és hangok gyors tovabbitasa nagy tavolsagra

A mozgokeép létrehozasa, gyorsitott és lassitott felvételek

A térlatas fizikai alapjai, a térbeli képek létrehozasanak néhany elterjedt modja
A virtudlis valosag jelentése, néhany példa megismerése, kiprobalasa

A kommunikacids halozatok felismerése, néhany jellemzdjének megallapitasa
Az idegsejt-halozatok miikodésének elvi lényege

Mesterséges neuralis halozatok és alkalmazasuk

FOGALMAK
digitalizalas, vivéhullam, térlatas, virtudlis valdsag, haldzat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mikrofonok, egyszeri hangszorok részekre bontasa, a részek szerepének vizsgalata

A kereskedelemben kaphaté virtualis valdsagot alkalmazo eszkozok jellemzoéinek
megismerése

Az idegsejtek haldzatat bemutatdé modell készitése a kornyezetben talalhaté anyagok
felhasznalasaval

Egy korszerli mozi bemutatdsa, a hasznalt technikai megoldasok szdmbavétele, azok
fizikai Iényegének megismerése
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TEMAKOR: A modern kor emberének nagy vallalkozasai a fizika teriiletén
JAVASOLT ORASZAM: 11 éra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
o felismeri az iskolaban tanult fizikai ismeretek és a jelen szoros kapcsolatat.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
e megismeri korunk legfontosabb fizikai kutatasait, az erre hasznalt eszkozoket;
o egy-egy konkrét példan keresztiil ismeri a jovO aktudlis fejlesztési iranyait, a
legfontosabb tervezett nemzetkozi projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
e A részecskegyorsitok mitkodésének kvantitativ ismerete
e A CERN-ben zajlo néhany kisérlet Iényege és célja
e A gravitaicid kvantitativ  (ismeretterjesztés szinti) modellje az altalanos
relativitdselmélet alapjan
o Urtavesovek és szerepiik a csillagaszati kutatasban
e N¢hany nanorészecske felépitésének és alkalmazasdnak megismerése

FOGALMAK
részecskegyorsitd, gravitacios hullam, Girtdvesd, nanofizika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
o Kiseldadasok, bemutatok készitése a tananyaghoz kapcsolodo valasztott témakban
e A tananyag projektszeri feldolgozésa: kiallitas, poszter, demonstraci6, modell stb.
készitése a valasztott témaban és részteriileten kisebb csoportokban
e Anyaggyljtés az els6 exobolygok felfedezésével kapcsolatban

TEMAKOR: A jozan ész és a fizika: Tudomanyos eredmények megjelenése a
hirforrasainkban, kornyezetiinkben
JAVASOLT ORASZAM: 8 ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
e a tudomanyos ismeretszerzést, mint a megismerés megbizhato és hatékony stratégijat
ismeri fel.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
e bdviti a tudomanyos megismeréssel és a tudomany miikodésével kapcsolatos ismereteit;
e né¢hany jellemzd példan keresztiil mérlegeli egy népszerli elképzelés, elmélet vagy
felismerés tudomanyos megalapozottsagat;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

e Az ellendrizhetéség ¢s megismételhetdség szerepének megértése a tudomany
mitkddésében

e Annak megértése, hogy a tudomany hatarai nem esnek egybe a valdésag hatdraival

e A tudoményosnak tiind, de valdjaban tudomanytalan érvelés sajatossdgainak
felismerése, konkrét példak bemutatasa

e A tudomany és a hit kérdései néhany tudods irasaiban

e Az asztroldgia és asztronomia viszonya
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A jovo tudomanyos alapu kutatdsa és a joslas Osszevetése néhany konkrét példa
segitségével

FOGALMAK
megismételhetdség, tudomany, hit, jovokutatas, joslas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tudomanytalan eljarasok, modszerek gylijtése az internetrél, annak megmutatasa, hogy
hol sériilnek a tudoményossag elvei

Horoszkopok 6sszehasonlitasa, ellentmondasaik

Beszélgetés és vita a tudomany és hit kérdéseinek viszonyarol

Tudomanytorténeti vizsgalatok: hogyan segitette az asztrolégia az asztrondmia
fejlodését (pl. Kepler, Tycho de Brahe munkassaga)

Anyaggylijtés néhany azdta beigazolddott korabbi tudomanyos elképzelésrol

TEMAKOR: Ahogy a fizika a multat alakitotta

JAVASOLT ORASZAM: 11 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a fizikai kutatasok, technikai fejlodés torténelemformald szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megismeri a kozlekedési eszk6zok fejlodésének fizikai vonatkozasait;

torténelmi példakat lat a fizikai ismeretek hadaszati alkalmazasaira;

Osszehasonlitja a kiilonb6z6 korokbol szarmazéd idémérd eszkozok mitkodési elvét,
pontossagat;

atlatja egy-egy fontosabb fizikai felismerés technikai alkalmazassd valasanak
folyamatat s annak tarsadalmi kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A tengeri kozlekedés mérfoldkoveinek megismerése (vitorlashajok, gbézhajok, mai
hajotipusok)

Egyes hajozasi problémak és megoldasuk fizikai lényege (pl. hajok egyensulyanak
problémai, katamaranok, vitorlasok széllel szembeni haladasa)

A széarazfoldi kozlekedés fejlddése a lovaskocsitol az elektromos autodig

A légi kozlekedés mérfoldkovei a 1éghajoktol a rakétakig

A haditechnika mérfoldkovei (parittya, léfegyverek, a huzagolas szerepe, radar,
nukledris fegyverek, dronok)

Az 1dOmérés fejlodése (az idOmérés eszkozei, az ordk torténete [napdra, mechanikus
orak, kvarcordk, atomorak, kiilonleges iddmérési eljarasok])

Az idémérés szerepe a régi tengeri navigacioban és a GPS helymeghatarozasban

FOGALMAK
tékesuly, perdiilet, huzagolas

AVASOLT TEVEKENYSEGEK

Olyan hajokatasztrofak leirasainak gytijtése, amelyekben a katasztrofa oka egyensulyi
problémakra vezethetd vissza (pl. Vasa hajo)

Egy személygépkocsi miiszaki leirdsanak elemzése, a benne szereplé miiszaki, fizikai
paraméterek értelmezése
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o Kiilonbozd személygépkocsi-tipusok miiszaki paramétereinek dsszehasonlitasa

e A megadott miszaki paraméterek alapjan egy autd hatasfokanak becslése, a
hagyomanyos ¢€s az elektromos aut6 hatasfokanak 0sszehasonlitasa

o Kiilonboz6 GPS alapti helymeghatarozd applikdcidk 0Osszehasonlitasa, mérési
pontossaguk becslése, a kapcsolatban részt vevé mitholdak adatainak 6sszehasonlitasa

e Adatgyljtés, tablazatkészités, Osszehasonlitds a haditechnikaban szerepld pusztitd
energidk tekintetében az ijtol a nuklearis fegyverekig, projektmunka keretében

o Adatgylijtés, tablazatkészités, Osszehasonlitds a kiilonbozé kozlekedési eszkdzok
mozgasi energiajarol, sebességérdl, projektmunka keretében

Fizika emelt szintii érettségi elokészité foglalkozas
11-12. évfolyam

A fizika emelt szintl érettségi elokészito foglalkozasok célja, hogy az érdekld6do didkokat, akik
mar rendelkeznek — a korabbi években megszerzett — tudassal, segitse az emeltszintii érettségi
vizsga irdsbeli és szobeli részére felkésziilni
- A vizsgazonak a kovetelményrendszerben és a vizsgaleirdsban meghatarozott moédon
az alabbi kompetencidk meglétét kell bizonyitania:
- ismeretei O0sszekapcsoldsa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a modern kor
technikai eszkdzeinek mitkodésével €s azok hétkoznapi hasznalataval;
- az alapvetd természettudomanyos megismerési modszerek ismerete, alkalmazésa;
- alapmennyiségek mérése;
- egyszerl szamitasok elvégzése;
- egyszerlien lefolytathatd fizikai kisérletek elvégzése, a kisérleti tapasztalatok
kiértékelése;
- grafikonok, abrak és folyamatabrak készitése, értékelése, elemzése;
- mértékegységek, mértékrendszerek hasznalata;
- avizsga szintjének megfeleld szakkifejezések szabatos hasznélata szoban és irasban;
- induktiv és deduktiv kovetkeztetés;
- analogias kovetkeztetés;
- adatok, abrak kiegészitése, adatsorok, abrak (koztik diagramok, grafikonok)
elemzése, felhasznalasa;
- tudomanyos ¢és altudomanyos szovegek/informaciok elkiilonitése; téves informaciok
azonositasa;
- a napjainkban felmeriild, fizikai ismereteket is igényld problémak lényegének
megertése;
- amindennapi életben hasznalt eszk6zok miikkodésének megertése;
- iddbeli t4jékozodas a fizikatorténet legfontosabb eseményeiben;
- akornyezetvédelemmel Gsszefiiggd problémak felismerése €s megértése;
- a kornyezettudatossaggal és energiahatékonysaggal dsszefiiggd problémak megértése
¢s a lehetséges megoldasi lehetdségek ismerete.
o Az emelt szintli fizika érettségi vizsgan ezen tulmenden az aldbbi kompetencidk
szlikségesek:
- az ismeretanyag belsd Osszefiiggéseinek, az egyes témakorok kozotti kapcsolatok
attekintése, felismerése;
- integralt gondolkodds (az egyik szaktudomdny tartalmi elemeinek atvitele és
alkalmazésa egy masik szaktudomany teriiletén);
- problémdak megoldasidban - a megfelel6 matematikai eszkdzoket is felhasznéalva - az
ismeretek alkalmazasa;
- afizika tanult vizsgalati és kovetkeztetési modszereinek alkalmazasa;
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- az adatok, mérési eredmények felhasznéldsa bizonyitékként, érvként;

- valtozok vizsgalata (fliggo és fiiggetlen valtozok felismerése, elkiilonitése, a valtozok
kozotti kapcsolatok szisztematikus vizsgalata, kontrollja);

- hipotézisek, elméletek, modellek, torvények megfogalmazasa, vizsgalata;

- az alapvetd fontossagl tények és az ezekbdl kdvetkezd alaptorvények, Osszefiiggések
szabatos kifejtése, magyarazata szoban €s iradsban;

- amindennapi ¢letet befolyasold fizikai természetii jelenségek értelmezése;

- tobb témakor ismeretanyaganak logikai Osszekapcsolasat igényld fizikai feladatok,
problémak megoldasa;

- iddbeli tajekozodas a legfontosabb fizikatorténeti €s kultartérténeti vonatkozasokban;

- akornyezetvédelemmel 6sszefliggd problémak megértése és elemzése.

A Nemzeti alaptantervnek megfelelé orabeosztas szerint a fizika tantargy tanitasara a 11.
évfolyamon ¢€s a 12. évfolyamon is heti 2 6raban keriilhet sor.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmdbdl, valamint a tevékenység- ¢s kompetencia
kozpontisagbol kovetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabaly- és képletismeretnek kell
dominalnia itt sem. Tag teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A prezentaciora alapulod
szobeli felelet, a teszt, az essz¢, az 6nallo munka, az aktiv tanulds kdzbeni tevékenység, illetve
a csoportmunka csoportos értékelése mellett a kozépiskoldban el6térbe keriilhet a mérési és
kisérleti feladatok értékelése, az 6nallé vagy kis csoportokban végzett projektmunka, az
¢letkori sajatossagoknak megfelelé komplexebb kutaté munka is.

11. évfolyam

Oraszam: 2 6ra/ hét (éves 6raszam: 36x2 = 72 6ra)

Témakorok Oraszam
Mechanika 35
Gravitdcio 4
HOTAN, TERMODINAMIKA 30

Az éves munka Osszefoglaldsa, zaras 3
Osszesen 72

12. évfolyam

Oraszam: 2 6ra/ hét (éves éraszam: 32x2 = 64 6ra)

Témakorok Oraszam
Elektrosztatika, egyenaram, elektromagnesség 22
GEOMETRIAI ES HULLAMOPTIKA 13
Atomfizika, atommag fizika 17
Kultartorténet, kornyezetvédelem 4

Az éves munka Osszefoglaldsa, zaras 8
Osszesen 64
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11. évfolyam

Mechanika
Oraszam: 35 6ra
Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai kélcsonhatasokat. Erdhatds, erd, eredd erd
tamadaspont, hatasvonal. Legyen jartas az erdvektorok abrazoldsaban, Osszegzésében.
Legyen jartas az erdvektorok felbontasaban. Ertelmezze a mindennapos mechanikai
jelenségeknél az ok-okozati kapcsolatokat.

Ismerje a mozgasallapot-valtozasok létrejottének feltételeit, tudjon példakat emliteni
kiilonb6z6 tipusaikra.

Ismerje fel, abrazolja és jellemezze az egy kdlcsonhatasban fellépd erdket, fogalmazza
meg, értelmezze Newton torvényeit. Ertelmezze a tomeg fogalmat Newton 2. torvénye
segitségével. Ismerje a sztatikai tomegmérés modszerét ill.legyen jartas a sztatikai
tomegmeérésben.

Tudja meghatarozni a tanult mozgasfajtak 1étrejottének dinamikai feltételét, alkalmazza
Newton torvényeit ezekre a mozgasfajtakra. Legyen jartas az egy testre hatd erdk és az
egy kolcsonhatasban fellépd erdk felismerésében, abrazolasaban.

Ismerje a surlddas és a kozegellenallas hatasat a mozgasoknal, ismerje a surlodasi erok
nagysagat befolyasolo tényezoket.

Tudja alkalmazni a cstiszasi és tapadasi surlodésra vonatkoz6 dsszefiiggéseket. Egyenes
vonall egyenletesen valtozd mozgas és alkalmazasa.

Tudja, mit értiink egy test lendiiletén, lendiiletvaltozasan.

Konkrét, mindennapi példakban (pl. iitkdzések, kozlekedésbiztonsag) ismerje fel a
lendiiletmegmaradas torvényének érvényesiilését, egy egyenesbe esd valtozasok esetén
tudjon egyszerti feladatokat megoldani. Tudja alkalmazni a lendiiletmegmaradas
torvényét feladatmegoldasokban.

Tudja értelmezni dinamikai szempontbdl a testek egyensulyi allapotat.

Tudja értelmezni dinamikai szempontbodl a testek egyensulyi allapotat. Ismerje az erd
forgat6 hatasat, a forgatonyomaték fogalmat, a merev test egyensulyanak kettOs
feltételét.

Tudjon egyszerli szamitasos feladatot e t¢émakorben megoldani.

Ismerje a tomegkozéppont fogalmat, tudja alkalmazni szabalyos homogén testek esetén.
Legyen képes egyszerli szamitasok, mérések, szerkesztések elvégzésére. Tudja egyszerti
esetekben pontrendszer tomegkdzéppontjat szamolassal meghatarozni.

A valtozo forgomozgas dinamikai leirasa.

Perdiilet és perdiilet-megmaradas és alkalmazasa.

Ismerje a forgomozgas dinamikai leirasadt. Tudja, hogy a test forgasanak
megvaltoztatasa a testre hatd forgatonyomatékok hatasara torténik. Lassa a parhuzamot
a halad6 mozgas és a forgdmozgas dinamikai leirdsaban.

Tudja alkalmazni a forgdmozgas mozgasegyenletét egyszerli forgasszimmetrikus
testekre.

Legyen tisztaban a tiszta gordiilés fogalmaval és feltételével.

Egyszerli példakban (pl. Naprendszer, korcsolyazd) ismerje fel a perdiiletmegmaradas
torvényének érvényesiilését

Ismerje az anyagi pont €s a merev test fogalmat a probléma jellegének megfelelden.
Egyszerli példakban ismerje fel a hely és a mozgas viszonylagossagat.

Tudja alkalmazni a pélya, ut, elmozdulas fogalmakat.

Legyen jartas konkrét mozgasok ut-idd, sebesség-id6 grafikonjanak készitésében és
elemzésében.
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Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat.

Mozgast befolyasolo tényezok: surlodas, kozegellenallas surlodasi erd

Egyenletesen valtozé mozgas atlagsebessége, pillanatnyi sebessége

Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonali egyenletesen valtozd mozgésokat.

Konkrét példakon keresztiil kiilonboztesse meg az atlag- €s a pillanatnyi sebességet,
ismerje ezek kapcsolatat.

Az a-t, v-t, s-t grafikon egyikének ismeretében tudja a masik két grafikont elkésziteni.
Ismerje az ut és a gyorsulas grafikus kiszdmitasat a v-t grafikonbol.Ismerje ¢és
alkalmazza a gyorsulés fogalmat. Tudjon megoldani egyszerti feladatokat.

Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozé mozgast.

Tudja a nehézségi gyorsulas fogalmat €s értékét, egyszeribb feladatokban alkalmazni
IS.

Ertelmezze egyszerii példak segitségével az dsszetett mozgast.

Tudja meghatarozni a fliggdleges ¢és vizszintes hajitdas magassagat, tavolsagat,
id6tartamat, végsebességét.

Jellemezze a periodikus mozgasokat.

Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat megoldani a periodikus mozgasok
témakorében.

Ismerje fel a centripetalis gyorsuldst okozo erdt konkrét jelenségekben, tudjon egyszerii
szamitasos feladatokat megoldani.

Ismerje a rezgémozgas fogalmat.

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

Tudja alkalmazni a harmonikus rezgdmozgés Osszefliggéseit (periodusidd, elmozdulés-
1d6, sebesség-ido, gyorsulds-idd) egyszeriibb feladatok megoldasaban.

A rugdallando és rugderd fogalma és alkalmazasa egyszerti feladatokban.

Tudjon periddusidét mérmni.

Ismerje a matematikai inga periddusidejét leird Osszefiiggést, feladatmegoldasoknal és
méréseknél tudja alkalmazni.

Ismerje, milyen energiadtalakuldsok mennek végbe a rezgd rendszerben.

Ismerje a szabadrezgés, a kényszerrezgés jelenségét.

Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi példakon keresztiill megmagyarazni
karos, illetve hasznos voltat.

Ismerje fel, hogy egy adott hullam melyik kategoriaba tartozik

Ismerje a mechanikai hullam fogalmat, fajtait, tudjon példakat mondani a mindennapi
életbdl.

Tudja alkalmazni a hulldmjelenségeket leird Osszetiiggéseket.

Tudjon példakat mondani a mindennapi életbdl hullamjelenségekre.

Ismerje az ultra- és infrahang jellemz6it, néhany gyakorlati alkalmazast, a zajartalom
mibenlétét.

Ismerje a hulldimmozgast leiro fizikai mennyiségeket.

Ismerje az interferencia l1étrejttének feltételeit.

Ismerje az allohullam kialakulasanak feltételeit.

Definialja a munkat és a teljesitményt, tudja kiszamitani adlland6 er6hatas esetén.
Definidlja a munkat és a teljesitményt, tudja kiszamitani alland6 eréhatas esetén.
Ismerje a munka abrazolasat F-s diagramon.

Tudjon munkat, teljesitményt szamolni egyenletesen valtozo eréhatés esetén is.
Jellemezze kvantitativ értelemben a kiilonféle mechanikai munkat.
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e Tudja megkiilonboztetni a kiilonféle mechanikai energiafajtakat.

e Tudjon egyszerii feladatokat megoldani a munkatétel segitségével.

e Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradas térvényét egyszerli feladatokban.
Ismerje az energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozésait.

e Mutassa be néhany energiadtalakito berendezés példajan, hogyan hasznositjuk a
természet energidit.

e Ertelmezze a konzervativ erd fogalmat.

e Ismerje és alkalmazza egyszerl feladatokban a teljesitmény és a hatasfok fogalmat.

e Ertelmezze a hatasfokot, mint a folyamatok gazdasagossaganak jellemzgjét.

e Ismerje a specialis relativitaselmélet alapgondolatait.

e Ismerje a légnyomas fogalmat, mértékegységeit. Ismerjen néhany, a levegé nyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbdl is fontos jelenséget.

e A légnyomas kimutatdsa és mérése.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit hétkdznapi jelenségek értelmezésére.

Legyen képes egyszerli kisérletek elvégzésére.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit egyszerli szamitdsos feladatok megoldésara.

Ismerje a feliileti fesziiltség fogalmat. Ismerje a hatarfeliileteknek azt a tulajdonsagat,

hogy minimumra térekszenek.

Ismerje a kozegellenallas jelenségét, és tudja, hogy mit6l fligg a kézegellenallasi erd.

e Tudjon példat mondani az dramlasi torvények alkalmazaséra a gyakorlati életbdl.

Fogalmak:

Koélcsonhatas. Mozgésallapot, -valtozés. Tehetetlenség, tomeg. Inerciarendszer.Zart rendszer
Utkozések vizsgalata. Lendiilet, lendiiletvaltozas, lendiiletmegmaradas.Szabaderd, kényszererd.
Newton torvényei.

Pontszerii és merev test egyensulya. Forgatonyomaték. Pontszerli és merev test egyensulya.
Forgatonyomaték.

Er6par. Egyszert gépek: lejtd, emeld, csiga

Tomegkodzéppont. Tehetetlenségi nyomaték. Perdiilet €s perdiilet-megmaradas.

Anyagi pont, merev test. Vonatkoztatasi rendszer. Palya, Ut, elmozdulas. Sebesség,
atlagsebesség. Helyvektor, elmozdulasvektor. Egyenes vonala egyenletes mozgés. Gyorsulas
Négyzetes uttdorvény. Szabadesés, nehézségi gyorsulas, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség.
gyorsulas.

Osszetett mozgasok: Fiiggdleges, vizszintes hajitas

Periodikus mozgasok, az egyenletes kormozgas,

Periodusidd, fordulatszam, kertileti sebessé€g, szogelfordulas, szogsebesség, centripetalis
gyorsulas, centripetalis erd mint a kdrmozgast fenntarto erd

Szoggyorsulas és kertileti gyorsulas.

Mechanikai rezgések. Rezgdmozgas, harmonikus rezgdmozgas. Kitérés, amplitado, fazis,
rezgésidd, frekvencia, rugalmas erd.

Matematikai inga, lengésidd

Csillapitott és csillapitatlan rezgések, szabadrezgés, kényszerrezgés.

Rezgd rendszer energidja, rezonancia

Mechanikai hullamok: Longitudinalis, transzverzalis hullam, polarizalt hulldm, egy-, két,
haromdimenzids hulldm

Hullamhossz, terjedési sebesség, frekvencia.

Visszaverddés, torés jelensége, torvényei, beesési, visszaverddési, torési szog, torésmutatd
Polarizacié, interferencia, elhajlas. Allohullam, duzzadohely, csomopont
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Hurok, sipok, hangforras, hanghullamok, hangerdsség, hangmagassag, hangszin. Ultrahang,
infrahang.

Munka, energia. Munkavégzés, munka. Gyorsitasi munka. Emelési munka. Strlodasi munka.
Energia, energiavaltozas.

Mechanikai energia: Mozgasi energia, forgasi energia, rugalmassagi energia, helyzeti energia.
Munkatétel. Energiamegmaradas torvénye. Konzervativ er6k munkaja.

Teljesitmény. Hatasfok.

A specialis relativitdselmélet alapjai: Az éter fogalmanak elvetése, fénysebesség. Egyidejiiség,
idddilatacio, hossziasagkontrakcid. A tomeg, tomegnovekedés

Folyadékok és gazok mechanikéja: Pascal torvénye. Hidrosztatikai nyomas. Felhajtoerd
Feliileti fesziiltség. Kozegellenallas. Kontinuitasi torvény. Bernoulli-tdrvény.

Javasolt tevékenység:

Beszamolok készitése a témahoz tartozo fizikatorténeti dolgokbol.

Az emelt szinti érettségi kiadott/el6z6 évi mérési kisérleteinek elvégzése.

Prezentacio készitése a témakorbe tartozo fizikai aktualitasokrol, alkalmazasokrol.

Gravitdcio

Oraszam: 4 6ra

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje a gravitacids kdlcsonhatasban a tomegek szerepét, az erd tavolsagfiiggését, tudja
értelmezni ennek altalanos érvényét.

Ismerje a Kepler torvényei és Newton gravitacios torvénye kozotti 0sszefliggést. Ismerje a
gravitacios allando mérését.

Ertelmezze a Kepler-torvényeket a bolygomozgasokra és a Fold koriil keringé miiholdak
Mmozgasara.

Ertelmezze a suly és sulytalansag fogalmat.

Tudjon példat mondani a gravitacios gyorsulds mérési eljarasaira.

Potencidlis energia homogén gravitaciés mezObenés centralis gravitdcids mezdben.
Feladatokban tudja alkalmazni a homogén gravitacios mezdre vonatkoz6 dsszefiiggéseket.
Problémamegoldéasban tudja figyelembe venni a gravitacios gyorsulds tomeg- és
tavolsagfiiggését, térerdsségjellegét.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.

Fogalmak:
A gravitacids mezd. Az altalanos tomegvonzas térvénye. A bolygdmozgas Kepler-torvényei
Suly és sulytalansag. Nehézségi erd. Kozmikus sebességek

Javasolt tevékenység:

Beszamolok készitése a témahoz tartozo fizikatorténeti dolgokbol.

Az emelt szintl érettségi kiadott/el6z6 évi mérési kisérleteinek elvégzése.
Prezentacio készitése a témakorbe tartozo fizikai aktualitasokrol, alkalmazasokrol.

Hoétan, termodinamika

Oraszam: 30 6ra

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Tudja, mit értiink allapotjelzdn, nevezze meg dket. Legyen tajékozott arrol, milyen
modszerekkel torténik a hémérséklet mérése.

Ismerjen kiilonb6z6 hdmérdfajtakat (mérési tartomany, pontossag). Ismerje a Celsius- €s
Kelvin-skalakat, és feladatokban tudja hasznalni.

Ertelmezze, hogy mikor van egy test kornyezetével termikus egyensulyban.
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Ismerje az Avogadro-torvényt.

Feladatok megoldasakor alkalmazza a hotagulast leird 6sszefiiggéseket.

Ismerje a hdmérséklet-valtozas hatasara végbemend méretvaltozasokat, tudja azokat konkrét
példakkal alatdmasztani.

Ismerje az egyes anyagok kiillonboz6é hétagulasanak jelent0ségét, a jelenség szerepét a
természeti és technikai folyamatokban, tudja azokat konkrét példakkal alatdmasztani. Mutassa
be a hétagulast egyszeri kisérletekkel.

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

Ismerje és alkalmazza egyszerii feladatokban a gaztdrvényeket, tudja 6sszekapcsolni a
megfeleld allapotvaltozassal.

Mutasson be egyszeri kisérleteket a gazok allapotvaltozasaira. Legyen jartas a p-V diagramon
valo grafikus dbrazolasban. Tudja alkalmazni az allapotegyenletet.

Kvalitativ modon ismerje, mit jelent a gdznyomas, a hdmérséklet a kinetikus gazelmélet
alapjan.

Ismerjen a hdmozgést bizonyitd jelenségeket (pl. Brown-mozgas, diffuzio).
Energiamegmaradas hétani folyamatokban. Termikus, mechanikai kdlesonhatas.

Ismerje a gazon és a gaz altal végzett térfogati munkavégzést és a hdmennyiség fogalmat.
Ismerje a térfogati munkavégzés grafikus megjelenitését p-V diagramon.

Ertse a folyamatra jellemzé mennyiségek és az allapotjelzOk kozotti kiilonbséget.

Ertelmezze az L. fotételt specialis - izoterm, izochor, izobar, adiabatikus - allapotvaltozasokra.
Tudja alkalmazni az 1. fétételt feladatmegoldasoknal.

Tudjon értelmezni p-V diagramon abrazolt specialiskorfolyamatokat.

Ismerje, mit jelent az els6faji perpetuum mobile kifejezés, értse a megvaldsitas lehetetlenségét.
Ismerje a hdkapacitas, fajhd fogalmat, és azokat tudja alkalmazni egyszerii problémak esetén.
Ismerje a hékapacitas, fajhé és mélhé fogalmat, tudja kvalitativ médon megmagyarazni az
allando térfogaton és allandé nyoméason mért fajhd kiilonbozdségét gdzoknal.

Legyen képes egyszerli keverési feladatok megoldésara.

Tudjon egyszerii kalorimetrikus mérést elvégezni.

Ismerje a kiilonb6z6 halmazallapotok tulajdonsagait.

Ismerje a halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos fogalmakat és azokat tudja alkalmazni
egyszeri problémak esetén.

Tudja, milyen energiavaltozassal jarnak a halmazallapot-valtozasok, legyen képes egyszerti
szamitasos feladatok elvégzésére.

Ertelmezze a fogalmakat, és tudjon szamitasos feladatokat megoldani veliik.

Ismerje az olvadaspontot befolyasolo tényezdoket.

Tudja, mely tényezdk befolyasoljak a parolgas sebességét.

Ismerje a forras jelenségét.

Ismerje a forraspontot befolyasolo tényezoket.

Ertse a gaz és a g6z fogalmak kiilonboz6éségét. Tudja kvalitativ modon magyarazni a géz
telitetté valasanak okait, a telitett g6z tulajdonsagait.

Ismerje a viz kiilonleges tulajdonsagainak jelent6ségét, tudjon példakat mondani ezek
kovetkezményeire (pl. az élet kialakuldsédban, fennmaradasaban betdltott szerepe).

Ismerje a levego relativ paratartalmat befolyasolo tényezdket.

Kvalitativ modon ismerje az esd, a ho, a jégesod kialakuldsanak legfontosabb okait.

Ismerje, milyen valtozasokat okoz a felmelegedés, az tiveghazhatés, a savas eso stb. a F6ldon.
Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a II. f6tétel alapjan.

Ertse, hogy mit jelent termodinamikai értelemben a rendezettség, rendezetlenség fogalma.
Ismerje a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogalmat.
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Példakban értelmezze a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogalmat.

Tudja alkalmazni a héer6gépek miikodését leird fogalmakat konkrét esetekre (pl. gdzgép, belsd
¢gésli motor).

Ismerje a hiitdgép miikodési elvét.

Legyen tisztaban a hder6gépek hatasfokanak fogalmaval és korlataival.

Ismerje a masodfaji perpetuum mobile megvalosithatatlansagat.

Ismerje a hdvezetés, hoaramlas és hdsugarzas jelenségét.

Fogalmak:

Allapotjelzék, termodinamikai egyensily. Egyensulyi allapot. Hdmérséklet, nyomas, térfogat.
Belsd energia. Anyagmennyiség (tomeg, részecskeszam), mol. Idedlis gdz. Avogadro térvénye.
Hotagulas. Szilard anyag linearis, térfogati hotagulasa. Folyadékok hotagulasa.
Allapotegyenlet. Gay-Lussac 1. és II. torvénye, Boyle-Mariotte torvénye. Egyesitett gaztorvény.
Izobar, izochor, izoterm allapotvaltozas.

Az idedlis gz kinetikus modellje. Hémozgés. Energiamegmaradas hétani folyamatokban.
Termikus, mechanikai kdlcsonhatds. Homennyiség, munkavégzés. Kalorimetria. Fajhd, molhd,
hékapacitas, termikus egyensuly. Gazok fajhdi.

A termodinamika I. fététele zart rendszer. Belsd energia. Adiabatikus
allapotvaltozas.Korfolyamatok.

Halmazallapot-valtozasok. Olvadas, fagyas. Olvadashd, olvadaspont. Parolgas, lecsapodas.
Pérolgashd. Telitett és telitetlen gbz. Forras, forraspont, forrashd.Szublimacio.
Cseppfolyosithatosag. Jég, viz, géz.Perpetuum mobile. A levegd pératartalma. A viz kiilonleges
fizikai tulajdonsagai. Csapadékképzodes.

A termodinamika II. fététele. Hofolyamatok irdnya. Rendezettség, rendezetlenség.
Reverzibilis, irreverzibilis folyamatok. Héer6gépek. Hatasfok. Mésodfaju perpetuum mobile.
A héterjedés formai.

Javasolt tevékenység:

Beszamolok készitése a témahoz tartozo fizikatorténeti dolgokbol.

Az emelt szintll érettségi kiadott/eldz6 évi mérési kisérleteinek elvégzése.

Prezentacio készitése a témakorbe tartozo fizikai aktualitasokrol, alkalmazasokrol.

12. évfolyam
Témakorok Oraszam
Elektrosztatika, egyenaram, elektroméagnesség 22
GEOMETRIAI ES HULLAMOPTIKA 13
Atomfizika, atommag fizika, csillagaszat 17
Kultartorténet, kornyezetvédelem 4
Az éves munka Osszefoglaldsa, zaras 8
Osszesen 64

Elektrosztatika, egyenaram, elektromagnesség
Oraszam: 22 éra
Fejlesztési feladatok és ismeretek:
o Frtse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja ezeket elemezni és bemutatni
egyszerl elektrosztatikai kisérletek, hétkoznapi jelenségek alapjan.
e Alkalmazza a Coulomb-t6rvényt feladatmegoldasban.
e Alkalmazza az elektromos mezd jellemzésére hasznalt fogalmakat. Az elektromos mezd
jellemzése.
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Ismerje a pontszerli elektromos toltés altal 1étrehozott és a homogén elektromos mezd
szerkezetét ¢és tudja jellemezni az erdvonalak segitségével. Tudja alkalmazni az
Osszefiiggéseket homogén elektromos mezd esetén egyszerti feladatokban.

A pontszerli elektromos toltés altal 1étrehozott és a homogén elektromos mez6t tudja
jellemezni az ekvipotencialis feliiletek segitségével.

Tudja, hogy az elektromos mez0 altal végzett munka fliggetlen az uttol.

Ertse, hogy az elektrosztatikus mez6 konzervativ volta miatt értelmezhetd a potencial és
a fesziiltség fogalma.

Toltések mozgasa elektromos mezdben

Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mezdben.

Ismerje a toltés- és térerdss€ég viszonyokat a vezetokon, legyen tisztaban ezek
kovetkezményeivel a mindennapi életben, tudjon példdkat mondani gyakorlati
alkalmazasukra.

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

Ismerje a kondenzator lemezei kozott 1év6 szigetelbanyag kapacitasmodositd szerepét.
Ismerje a sikkondenzétor kapacitasanak meghatarozasat.

Ismerje a kondenzator energidjat.

Ismerje a feltoltott kondenzator energiajanak meghatarozasat, és alkalmazza a fenti
Osszefiiggéseket feladatok megoldasaban.

Ertse az elektromos aram létrejottének feltételeit, ismerje az aramkor részeit, tudjon
egyszerll &ramkort 6sszeallitani.

Ismerje az aramerdsség- €s fesziiltségmérd eszkdzok hasznalatat.

Ertse az Ohm-torvényt vezetd szakaszra és ennek kovetkezményeit, tudja alkalmazni
egyszerl feladat megoldésara, kisérlet, illetve abra elemzésére.

Alkalmazza az Ohm-torvényt Osszetett feladat megoldasara, kisérlet, illetve abra
elemzésére. Ismerjen ellenallas-mérési modszert.

Ismerje a fémek ellendllasdnak hdmérsékletfiiggését.

Ismerje a soros és a parhuzamos kapcsolasra vonatkozo osszefliggéseket, és alkalmazza
ezeket egyszerii aramkorokre.

Ertse a soros és a parhuzamos kapcsoldsra vonatkozo Osszefiiggések magyarazatat, és
alkalmazza ezeket Osszetettebb aramkorokre is. Alkalmazza ismereteit egyszeriibb
egyenaramu mérések megtervezésére, vagy megadott kapcsoldsi rajz alapjan torténd
Osszeallitasara és elvégzésére.

Ismerje a félvezeté fogalmat, tulajdonsagait.

Tudjon megnevezni félvezetd kristalyokat. Tudja megfogalmazni a félvezetdk
alkalmazasanak jelent0ségét a technika fejlodésében, tudjon példdkat mondani a
félvezetdk gyakorlati alkalmazésara (pl. didda, tranzisztor, memoriachip, napelemek).
Ismerje az elektromos aram hatésait €s alkalmazasukat az elektromos eszk6zokben.
Alkalmazza egyszerli feladatok megoldéasara az elektromos eszk6zok teljesitményével
¢s energiafogyasztasaval kapcsolatos ismereteit.

Ismerje az aram élettani hatasait, a baleset-megeldzési és érintésvédelmi szabalyokat.
Ismerje a galvanelem és az akkumulator fogalmat, és ezek kornyezetkarosito hatasat.
Tudja az ismereteit alkalmazni egyszeri elektrolizises problémak értelmezésében.
Ismerje az analogiat és a kiillonbséget a magneses és az elektrosztatikai alapjelenségek
kozott.

Ismerje a F6ld méagneses mezejét és az iranytli hasznalatat.
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Ismerje a magneses mezé jellemzésére hasznalt fogalmakat és definiciojukat, tudja
kvalitativ mddon jellemezni a kiilonb6z6 magneses mezoket.

Tudja kvantitativ médon jellemezni a magneses mezoket.

Ismerje az elektromos aram keltette magneses mezdnek az elektrosztatikus mez6tol
eltérd szerkezetét.

Ismerje az egyenes tekercs €s az egyenes vezetd magneses mezejének jellegét.
Alkalmazza a specialis alaki daramvezetok magneses mezejére vonatkozo
Osszefliggéseket egyszeri feladatokban.

Ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati alkalmazasat, a vasmag szerepét
hangszoro, csengd, miiszerek, relé stb.).

Ismerje a magneses mezd erdhatdsat aramjarta vezetdre nagysdg és irany szerint
specialis esetben.

Ismerje a Lorentz-eré fogalmat, hatasat a mozgd toltésre, ismerje ennck néhany
kovetkezményét.

Tudjon a Lorentz-er6vel kapcsolatos feladatokat megoldani.

Tudjon megnevezni egy gyorsitotipust és ismerje mikodési elvét.

Ismerje az indukcio alapjelenségét, és tudja, hogy a magneses mezd mindennemi
megvaltozasa elektromos mezot hoz 1étre.

Ismerje az id6ben valtozd magneses mezd keltette elektromos mezd és a nyugvo toltés
kortl kialakul6 elektromos mezd eltérd szerkezetét.

Alkalmazza az indukcioval kapcsolatos ismereteit egyszert feladatok megoldasara.
Ismerje Lenz torvényét, és tudjon hozza kapcsolodd egyszerli kisérleteket és
jelenségeket emliteni.

Tudjon egyszeri jelenségeket a Lenz-torvény alapjan értelmezni.

Ismerje az onindukcié szerepét az aram ki- és bekapcsolasanal.

Ismerje a tekercs magneses energiajat.

Ismerje a valtakozo éaram eléallitdsanak modjat, a valtakozd aram tulajdonsagait,
hatasait, €s hasonlitsa 0ssze az egyenaraméval.

Ismerje a fesziiltség és az aram iddbeli lefolyasat leird dsszefiiggéseket.

Alkalmazza ismereteit egyszeriibb valtakozo aramu kisérletek megadott kapcsolasi rajz
alapjan torténd Osszeallitasara €s elvégzésére.

Ismerje a generator, a motor és a dinam6 miikodési elvét.

Ismerje az effektiv fesziiltség és aramerdsség jelentését. Ismerje a halézati dram
alkalmazasaval kapcsolatos gyakorlati tudnivalokat.

Ismerje, hogy a tekercs és a kondenzétor eltér6 modon viselkedik egyendrammal és
valtakoz6 arammal szemben. Ertse az eltéré viselkedés okat.

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

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

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hullamok azonos és eltérd viselkedését.
Ismerje az elektromégneses spektrumot, tudja az elektromagneses hulldmok terjedési
tulajdonsagait kvalitativ modon leirni.

Ismerje a kiilonboz0 elektromagneses hullamok alkalmazésat és bioldgiai hatésait.
Ismerje, hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési, kép- €s hangrogzitd eszkozok
miukodési alapelveiben a tanultakbol mit hasznalnak fel.

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

Ertse a rezgokorben létrejovo szabad elektroméagneses rezgések kialakulasat
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Ismerje a gyorsuld toltés és az elektromagneses hullam kapcsolatat.

Fogalmak:

Elektromos mez6. Elektrosztatikai alapjelenségek. Kétféle elektromos toltés. Vezetok
¢s szigetelok. Elektroszkop. Elektromos megosztds. Coulomb-torvény. A
toltésmegmaradas torvénye. Térerdsség. A szuperpozicid elve. Erdvonalak, -fluxus.
Fesziiltség. Potencial, ekvipotencialis feliilet. Konzervativ mezé. Homogén mezd.
Foldpotencial.

Toltés, térerdsség, potencial a vezetOkon. Toltések elhelyezkedése vezetOkon.
Térerdsség a vezetdk belsejében ¢és feliiletén. Csucshatds. Az elektromos mez0
arnyékolasa. Foldelés. Kondenzatorok. Kapacitds. Sikkondenzator. Permittivitas.
Egyenaram

Elektromos é&ram, aramerdsség. Fesziiltségforrds, dramforrds. Feltoltott kondenzator
energiaja.

Elektromotoros erd, bels6 fesziiltség, kapocsfesziiltség. Aramerésség- és fesziiltségmérd
miiszerek. Ohm torvénye.

Ellenallas, belso ellenallas, kiils6 ellenallas. Vezetok ellenallasa, fajlagos ellenallés
Valtoztathato ellenallas. Az ellenallas homérsékletfiiggése. Telepek soros, fogyasztok
soros ¢és parhuzamos kapcsolasa. Az eredd ellenallds, hé-, magneses, vegyi hatas.
Félvezetok. Félvezetd eszk6zok. Az egyenaram hatdsai, munkdja és teljesitménye.
Galvanelemek, akkumulator.

Az id6ben allandéo magneses mezé. Magneses alapjelenségek. A dipolus fogalma.
Magnesezhetdség, magneses megosztds. A Fold mégneses mezeje. Iranytii. A magneses
mez0 jellemzése. Indukciovektor. Indukcidvonalak, indukcidfluxus. Az dram magneses
mezeje. Hosszi egyenes vezetd, aramhurok, egyenes tekercs magneses mezeje.
Homogén magneses mezo. Elektromagnes, vasmag. Magneses permeabilitds. Magneses
eréhatasok.

A magneses mez0 erOhatisa aramjarta vezetore. Két parhuzamos, hosszii egyenes
vezetd kozott hatd erd: Lorentz-erd. Részecskegyorsitd berendezés.

Az idében valtozd mégneses mezd. Az indukcié alapjelensége. Mozgési indukcio.
Nyugalmi indukcio. Faraday-féle indukcios toérvény. Lenz torvénye. Kolesonos
indukcié. Onindukci6. Tekercs magneses energidja. A valtakozd 4ram. Generator,
motor, dinamo.

Pillanatnyi, maximalis és effektiv fesziiltség ¢€s aramerdsség. Valtakozd aramu
ellenallasok: ohmos, induktiv és kapacitiv ellenallas. Faziskésés, fazissietés.

A valtakozé aram teljesitménye és munkdaja, hatdsos teljesitmény, latszdlagos
teljesitmény.

Transzformator.

Elektromagneses hullamok. Az elektromdgneses hulldm fogalma. Terjedési sebessége
vakuumban

Az elektromagneses hullamok spektruma: radidhullamok, infravords sugarak, fény,
ultraibolya, rontgen- és gammasugarak

Parhuzamos rezgdkor zart, nyitott. Thomson-képlet. Csatolt rezgések, rezonancia.
Dipdlus sugarzasa, antenna, szabad elektroméagneses hulldmok

Javasolt tevékenységek:

Beszamolok készitése a témahoz tartozo fizikatorténeti dolgokbol.

Az emelt szintll érettségi kiadott/el6z6 évi mérési kisérleteinek elvégzése.
Prezentacio készitése a témakorbe tartozo fizikai aktualitasokrol, alkalmazasokrol.
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Geometriai és hullamoptika
Oraszam: 13 ora
Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje ennek kovetkezményeit. Ismerje a
fény terjedési tulajdonsagait, tudja tapasztalati ¢és kisérleti bizonyitékokkal
alatamasztani.

Tudja, hogy a fénysebesség hatarsebesség.

Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozd klasszikus moédszert (pl. Olaf Romer,
Fizeau).

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

Alkalmazza a hullamtani torvényeket Osszetett (prizma, planparalel lemez)
feladatokban.

Tudjon egyszerlibb méréseket tervezni ¢és elvégezni a hulldmtani toérvényekkel
kapcsolatban (pl. torésmutaté meghatarozasa).

Ismerje, hogy a prizma a fehér fényt a szivarvany szineire bontja.

Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben frekvenciafiiggd.

Legyen ismerete a homogén és dsszetett szinekrol.

Ismerje az interferencidt, elhajldst és a polarizaciot, és ismerje fel ezeket egyszerii
jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis jellegét.

Ismerje és értelmezze a szinfelbontas néhany esetét (prizma, racs).

Tudja alkalmazni a racson torténé elhajlasra vonatkozo 6sszefliggéseket hullamhossz
mérésere.

Ismerje a 1ézerfény fogalmat, tulajdonsagait.

Ismerje a képalkotas fogalmat sik- és gombtiikrok, valamint lencsék esetén. Tudjon
képszerkesztést végezni tiikrokre, lencsékre a nevezetes sugarmenetek segitségével.
Tudja, hogy a lencse gylijtdé és szord mivolta a kdrnyezd kdzeg anyagatdl is fiiggés
szor6 mivolta adott kozegben a lencse alakjatol fiigg.

Alkalmazza egyszeri feladatok megoldasara a leképezési torvényt.

Tudjon egyszerlibb méréseket elvégezni a leképezési torvénnyel kapcsolatban. (Pl.
tiikkor, illetve lencse fokusztavolsdganak meghatdrozasa.)

Alkalmazza a leképezési torvényt dsszetettebb feladatok megoldéasara.

Tudjon egyszerlibb méréseket tervezni a leképezési térvénnyel kapcsolatban.

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

Ismerje a szem fizikai miikddésével és védelmével kapcsolatos tudnivalokat, a
rovidlatas és a tdvollatas 1ényegét, a szemiiveg hasznalatat, a dioptria fogalmat.

Fogalmak:

A fény, mint elektromagneses hullam. Terjedési tulajdonsagok. Fényforras. Fénynyalab,
fénysugar. Fénysebesség. Hullamjelenségek. A visszaverddés és torés torvényei - Snellius-
Descartes torvény. Prizma, planparalel lemez. Abszolut és relativ torésmutatd. Teljes
visszaverddés, hatarszog (szaloptika). Diszperzid. Szinképek. Homogén és Osszetett szinek.
Fényinterferencia, koherencia. Fénypolarizacio, polarsziird. Fényelhajlas résen, racson.
Lézerfény. A geometriai fénytani leképezés. Az optikai kép fogalma (valodi, 1atszolagos).
Siktiikor. Lapos gombtiikrok (homoru, dombort). Vékony lencsék (gytijtd, szord).
Fokusztavolsag, dioptria. Leképezési torvény. Nagyitas.
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Egyszerii nagyit6. Fényképezdgép, vetitd, mikroszkop, taveso.
A szem ¢és a latas: rovidlatas, tavollatas, szemiiveg

Javasolt tevékenység:

Beszamolok készitése a témahoz tartozo fizikatorténeti dolgokbol.

Az emelt szinti érettségi kiadott/el6z6 évi mérési kisérleteinek elvégzése.
Prezentacio készitése a témakorbe tartozo fizikai aktualitasokrol, alkalmazasokrol

Atomfizika, atommag fizika, csillagészat
Oraszam: 176ra
Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Tudja meghatarozni az atom, molekula, ion és elem fogalmat.

Tudjon példakat mondani az ezek 1étezését bizonyitd fizikai-kémiai jelenségekre.
Ismerje az Avogadro-szamot, a relativ atomtomeg €s az atomi tomegegység fogalmat,
ezek kapcsolatat. Tudjon ezekkel a mennyiségekkel szadmitasokat végezni.

Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghatarozasara vonatkozo kisérletek
alapelvét.

Tudja értelmezni Thomson katédsugarcsoves méréseit, a Millikan-kisérletet.

Ismerje az elektromossag atomos természetét.

Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szorasi kisérletének eredményeit.

Ismerje az atommag ¢és az elektronburok méretének nagysagrendjét.

Ismerje Planck alapvetéen 0ij gondolatat az energia kvantaltsagarol. Ismerje a Planck-
formulat.

Tudja a kilépési munka és a Planck-alland6é méréssel valé meghatarozasat.

Tudja megfogalmazni az einsteini felismerést a fénysugarzas energidjanak
kvantumossagarol. Ismerje a foton jellemzdit.

Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét.

Tudja ismertetni a fotocella miikddési elvét, tudjon példait mondani gyakorlati
alkalmazaséra.

Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja indokolni alkalmazhatosagat az anyagi
mindség meghatarozasara. Ismerje a szinképvonalak hullamhossza és az atomi
elektronok energidja kozotti osszefliggest.

Ismerje az emisszi0s és abszorpcids szinképek jellemzdit.

Tudja mindezt értelmezni Gj elemek felfedezése szempontjabol.

Tudjon szamitdsokat végezni az atomok altal elnyelt vagy kibocsatott fotonokkal
kapcsolatban.

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

Tudja megfogalmazni a fény kettés természetének jelentését.

Tudja felirni a foton tomegére és energidjara vonatkozo6 sszefiiggéseket.

Ismerje a tomeg-energia ekvivalenciajat kifejez6 einsteini egyenletet.

Ismerje az elektron hulldmtermészetét.

Tudja megfogalmazni az anyag kettds természetét.

Ismerje az elektron de Broglie-hullamhosszat és kiszamitasat egy szabadon mozgd
részecske esetére.

Ismerjen az elektron hullamtermészetét bizonyito kisérletet.

Kvantumszamok: {6- és mellékkvantumszam, méagneses kvantumszam, spin

Ismerje a f6- és mellékkvantumszam fogalmat, tudja, hogy az elektron allapotanak
teljes jellemzéséhez tovabbi adatok sziikségesek.
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Tudja értelmezni a kvantumszamok fizikai jelentését.

Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre vonatkozé korlatait.

Tudja meghatarozni az elektronhéj fogalmat. Tudja megfogalmazni a Pauli-féle kizarasi
elvet.

Tudja alkalmazni Pauli elvét és a Hund-szabalyt az elektronok betoltési rendjére a
periodusos rendszerben.

Ismerje az elektron ,tartozkodasi helyének” jelentését az atomban a
kvantummechanikai atommodell szerint.

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket. Ismerje a proton és a neutron
tomegének az elektron tomegéhez viszonyitott nagysagrendjét. Tudja a proton és a
neutron legfontosabb jellemzdit.

Tudja megfogalmazni a neutron felfedezésének jelentdségét az atommag felépitésének
megismerésében. Ismerje a nukleon, a rendszam ¢és a tomegszam fogalméanak
meghatarozasat, tudja a kozottiik fennalld osszefliggéseket

Tudja meghatarozni az izotop fogalmat, tudjon példat mondani a természetben talalhatod
stabil és instabil izotdpokra.

Ismerje az erds (nuklearis) kdlcsonhatas fogalmat, jellemzaoit.

Tudja megmagyarazni a mageré fogalmat, természetét.

Tudja értelmezni a tomegdefektus keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési
energiajat a tomegdefektus alapjan, ismerje nagysagrendjét. Tudja kiszamolni a
tomegdefektus nagysagat.

Tudja meghatarozni a fajlagos kotési energia fogalmat, nagysagrendjét MeV-ban
kifejezve. Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia gorbéjét a tomegszam
fliggvényében. Tudja jellemezni az a-, B-, y-sugarzast. Tudja értelmezni a bomlas soran
atalakul6 atommagok rendszam- és tdmegszam-valtozasat.

Tudja meghatdrozni a radioaktiv bomlés fogalmat.

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

Tudja a bomlési torvényt egyszerii feladatmegoldasban hasznalni.

Ismerje az aktivitds, a bomlasi sor fogalmat, abra alapjan tudjon megadott bomlasi sort
ismertetni.

Ismerje a mesterséges radioaktivitas fogalmat.

Tudjon példdkat mondani a radioaktiv izotopok ipari, orvosi és tudomanyos
alkalmazaséra.

Tudjon példat mondani sugarzasmérd eszkozre €s annak gyakorlati alkalmazasara.
Ismerje néhany sugarzasfajta detektalasara alkalmas eszkdz (GM-cs6, Wilson-kamra)
miikodési elvét.

Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemzo6it. Tudjon parhuzamot vonni a radioaktiv
bomlas €s a maghasadas kozott. Ismerje a hasadasi termék fogalmat.

Tudja elemezni a 235U-ra megadott hasadasi reakcio egyenletét.

Tudja ismertetni a lancreakcio folyamatat, megvalositasanak feltételeit.

Ismerje a maghasadas soran felszabadul6 energia nagysagat és keletkezésének modjat.
Tudja elmagyardzni a szabéalyozott lancreakcid folyamatat, megvaldsitasat az
atomreaktorban.

Ismerje az atomerdmi és a hagyomanyos erémi kozotti kiillonbség 1ényegét.

Tudja megfogalmazni az atomenergia (nukledris energia) jelentdségét az
energiatermelésben. Ismerje az atomerdmiivek eldnyeit, tudjon redlis értékelést adni a
veszélyességiikrol.

Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor radioaktiv izotop gyartasara.
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Ismerje a szabalyozatlan lancreakcié folyamatat, az atombomba miikodési elvét.

Tudja elmagyarazni a magfizié folyamatat és értelmezni az energiafelszabadulast.
Tudjon értelmezni megadott fuziés magreakcio egyenletet.

Ismerje a Napban lejatszodo energiatermeld folyamatot.

Ismerje a H-bomba miikédési elvét.

Ismerje a radioaktiv sugarzas kornyezeti és bioldgiai hatasait

Ismerje a sugarterhelés fogalmat.

Tudja megfogalmazni a hattérsugarzas eredetét

Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem sziikségességét és modszereit.

Ismerje az embert érd atlagos sugarterhelés Osszetételét. Ismerje az elnyelt sugardozis
fogalmat, mértékegységét, valamint a dozisegyenérték fogalmat, mértékegységét.
Tudjon a stabil ¢és instabil elemi részecskére példat mondani. Tudja, mi az
antirészecske. Ismerje a neutrino jelentdségét a maghasadas energiamérlegében. Ismerje
a szétsugarzas ¢€s parkeltés folyamatat

Ismerje az Osrobbanas-elmélet lényegét, az ebbdl adodd kovetkeztetéseket a
Vilagegyetem korara és kiindulo allapotara vonatkozoan.

Ismerje a fényév tavolsagegységet.

Legyen fogalma a Naprendszer méretérdl, ismerje a bolygdkat, a {6 tipusok
jellegzetességeit, mozgésukat.

Ismerje a Nap szerkezetének fobb részeit, anyagi Osszetételét, legfontosabb adatait.
Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagat, ismerje legfontosabb adatait. Ismerje a
holdfazisokat, a nap- és holdfogyatkozasokat.

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

Ismerje a Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja, hogy a Tejutrendszer is egy galaxis.
Ismerje a Tejutrendszeren beliil a Naprendszer elhelyezkedését. Legyen tajékozott a
galaxisok hozzavet6leges szamat és tavolsagat illetden, legyen ismerete az Univerzum
méreteirdl.

Vizsgélati modszerek, eszkozok. Legyen ismerete az (irkutatds alapvetd vizsgalati
modszereirdl és eszkozeirdl.

Fogalmak:

Az anyag szerkezete. Atom, molekula, ion, kémiai elem. Avogadro-szam. Relativ
atomtomeg. Atomi tomegegység. Az atom szerkezete. Elektron. Elemi toltés.
Elektronburok. Rutherford-féle atommodell. Atommag.

A kvantumfizika elemei. Planck-formula. Foton (energiakvantum). Fényelektromos
jelenség.

Kilépési munka. Fotocella (fényelem). Bohr-féle atommodell. Energiaszintek. Bohr-
posztulatumok. Alapallapot, gerjesztett allapot. Ionizacios energia. Vonalas szinkép.
Emisszios szinkép. Abszorpcios szinkép.

Részecske- és hullamtermészet. A fény, mint részecske

Tomeg-energia ekvivalencia

Az elektron hullamtermészete, a de Broglie-hullamhossz

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio. Az elektronburok szerkezete, Pauli-féle
kizarési elv, Hund-szabaly. Elektronh¢;j. Kvantummechanikai atommodell

Az atommagban lejatsz6do jelenségek

Az atommag Osszetétele: Proton. Neutron. Nukleon. Rendszam. Tomegszam. [zotop
Erds (nuklearis) kdlesonhatés
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e Magerd. Tomeghidny. Kotési energia. Fajlagos kotési energia. Radioaktivitds,
radioaktiv bomlas,.a-, B-, y-sugarzas.

e Magreakcid, felezési id0, bomlési torvény. Aktivités

e Sugarzasmér detektorok.

e Maghasadds. Hasadasi reakcid. Hasadasi termék. Lassitds. Lancreakci6é. Hasadasi
energia

e Szabalyozott lancreakcid. Atomreaktor. Atomerdmil. Atomenergia (nuklearis energia).
Szabalyozatlan lancreakcid. Atombomba. Magtuzid. Hidrogénbomba. A Nap energiaja

e Sugarvédelem.

e Sugarterhelés. Hattérsugarzas. Elnyelt sugardozis. Dozisegyenérték

e FElemi részek. Stabil és instabil részecske. Neutrino. Szétsugarzas-parkeltés.

e C(Csillagaszat. Fényév.

e Naprendszer, Nap, Hold, iistokosok, meteoritok.

e A csillagok. A Tejutrendszer, galaxisok

o Az Osrobbanas elmélete. A taguld Univerzum

Javasolt tevékenység:

Beszamolok készitése a témahoz tartozo fizikatorténeti dolgokbol.

Az emelt szintl érettségi kiadott/el6zd évi mérési kisérleteinek elvégzése.
Prezentacio készitése a témakorbe tartozo fizikai aktualitasokrol, alkalmazasokrol

Kultartorténet, kornyezetvédelem

Oraszam: 46ra

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

(A fejezethez kapcsolodo kérdések, feladatok az eldzé fejezetek témakoreiben jelennek meg.)

1. A fizikatorténet legfontosabb személyiségei:
Arkhimédész, Kopernikusz, Kepler, Galilei, Newton, Huygens, Watt, Ohm, Joule, Ampere,
Faraday, Jedlik Anyos, Maxwell, Hertz, E6tvos Lorand, J. J. Thomson, Rutherford, M. Curie és
P. Curie, Planck, Heisenberg, Bohr, Einstein, Karman Todor, Szilard Leo, Teller Ede, Wigner
Jeno, Gabor Dénes
Tudja, hogy a felsorolt tudosok mikor (fél évszazad pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek
voltak legfontosabb, a tanultakhoz kothetd eredményeik.

2. Felfedezések, talalmanyok, elméletek:

e (eo- ¢s heliocentrikus vilagkép
,Egi és foldi mechanika egyesitése”
Tavceso, mikroszkop, vetitd
A fény természetének probléméja
GOzgép ¢és alkalmazasai
Dinamo, generator, elektromotor
Az elektromégnesség egységes elmélete
Belso ¢gésti motorok
Az elektron felfedezésének torténete
Radioaktivitas, az atomenergia alkalmazasa
Rontgensugarzas
Specidlis relativitdselmélet
Kvantummechanika
Az lirkutatas torténetének legfontosabb eredményei
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o Félvezetok

e [ézer
Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszdzad pontossaggal, a 20. szazadtol
évtized pontossaggal.
Tudja a felsoroltak hatasat, jelentOségét egy-két érvvel alatamasztani, az elméletek
lényegét néhany mondatban Osszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfelelé nevekkel
Osszekapcsolni.

Ismerje a geo- és heliocentrikus vilagképet. Tudja, milyen szerepe volt a kisérlet és a
mérés mint megismerési modszer megjelenésének az ujkori fizika kialakulasaban.
Ismerje a newtoni fizika tudomanytorténeti hatasat.

Ismerje az optikai eszk6zok hatasat az egyéb tudoméanyok fejlédésében.

Ismerjen néhany 10j energiatermeld, energiaatalakitd technikat, és azok hatasat az adott
kor gazdasagi és tarsadalmi folyamataira (gézgépek, az elektromos energia ¢és
szallithatosaga, atomenergia, alternativ energiahordozok).

Tudja felsorolni a klasszikus fizika és a kvantummechanika alapvetd szemléletmodbeli
eltéréseit.

Ismerje a nuklearis fegyverek jelenlétének hatasat vilagunkban. Ismerje a modern
hiradastechnikai, tavkozlési, szamitastechnikai eszkozoknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatasat.

Ismerje Maxwell és Hertz munkassaganak 1ényegét, jelentGségét.

Tudja felsorolni a tanultak alapjan a klasszikus fizika és a relativitaselmélet alapvetd
szemléletmodbeli eltéréseit.
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