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Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miiveltség, mely jelentds mértékben a fizika altal
feltart ismereteken nyugszik. Ezek megorzése, tovabbadasa, bovitése az egymast kdvetd generaciok
kiemelt feladata. A korszerli fizikatanitas célja részben azoknak az ismereteknek atadasa és
képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvaldsulasat lehetové teszik. Emellett kiemelt feladat a
korunkban fontossa valt, illetve a k6zeljovében fontossa valé kulcskompetenciak fejlesztése, valamint
a fizika és a technoldgia kapcsolatanak, a fizika miivelése sokoldalt tarsadalmi vonatkozasainak
bemutatasa. Ez Gigy érhetd el, ha a fizikai mennyiségek és torvények jelentése gyakorlati
alkalmazasok, illetve az egész emberiséget érintd hatarokon ativeld problémak (kdrnyezetszennyezés,
globalis éghajlatvaltozas) kontextusaban, a didkok életkori sajatossagainak megfelelden kertil
megfogalmazésra.

Fontos feladata a fizika tantrgynak a didkok természettudomanyos szemléletének formalésa, mely
alapvetOen a fizika tudomanyaban alakult ki, és amelyet kés6bb a tobbi természettudomannyal
foglalkoz6 tudomany atvett. A természettudomanyos szemlélet megismerése altalanos iskolaban
kezdédik, a kozépiskolaban Uj elemek kapnak nagyobb hangsulyt.

A természettudomany feladata els6sorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan miikodik?”” kérdésre
valo6 valaszok keresése egyre alapvetobb és atfogobb torvények segitségével, azokbol kiindulva,
sokszor hosszu logikai lancok felhasznaléséval. Ez jelenti azt, hogy a ,,miért, mi az oka?” kérdésekre
is valaszt keres.

A megismerési folyamatban az empiria és az elmélet 6sszhangja van jelen. A dolgok lehetséges
muiikodésérdl, a megfigyelt jelenségek 1étrejottének okardl hipotéziseket alkotunk, és ezek bevalasat
megfigyelésekkel és kisérletekkel képesek vagyunk vizsgalni.

A természet leirasahoz, megismeréséhez egyszeriisito feltételeket vezetiink be, analdgiakat és
modelleket alkalmazunk, a lényeges és l1ényegtelen momentumokat elkilonitjiik, majd minél tébb
tényez6t vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vilagunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitdje a tovabbi
természettudomanyi kutatasnak €s az oktatasnak egyarant. Elsésorban a szamitdgépek megjelenése és
fejlédése fontos elem. A szamitogép a megismerés egyik alapvetd eszkdzévé valt egyrészt a
szamitasok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési lehetdségeivel, a szimulacioknak a
modellalkotasban és a modell tesztelésében valo felhasznalasaval. Ezzel egyben kitagult a vizsgalhato
jelenségek kore. Az Internet elterjedése masrészt megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetdségét is.

A tanari értékelés célja nem lehet eltéro a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio felkeltése, a fizika
targgyal valo pozitiv attitid kialakitasa. Mindez fejleszt6, tanulast tamogato értékeléssel valosithato
meg. Az értékelésnek az elvart sokszinti tanuloi tevékenységekre kell vonatkoznia, s kiemelt szerepe
van benne az arnyalt, szdveges 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 6tfoku
skalat kovetd) értékelést indokolhatja az is, hogy a tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanul6t
tanitja, iranyitja — tisztaban kell lennie azzal, hogy egy adott tanul6t milyen tipusu visszajelzésekkel
lehet motivalni. A jol kialakitott értékelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfeleléen



kialakitott, nem elegendéen arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes
befolyasolni a targy tanitési céljainak sikeres teljesitését.

A ,Fizikai megfigyelések, kisérletek végzése, az eredmeények értelmezése” —fejlesztési részterilet
tanulasi eredményeinek megvaldsulasat segitik a megfigyeléssel, méréssel, kisérletezéssel a mért
adatok elemzésével, egyszerli szamitasos feladatok megoldasaval foglalkozo6 orak, amelyek
megtartasara minden témakadrben nyilik alkalom. A fizika mint természettudomanyos megismereési
modszer - cimi els6 fejlesztési teriilet tovabbi tanulési eredményei a tudomanyos vitdkkal gazdagitott
tanorak segitségével valosulnak meg, ezek lehetdségét — a megfeleld orakeretet biztositva - .

A digitalis technologidk hasznalataval kapcsolatos tanulas eredmények megval6sulasa a megfeleld
eszkdzok és programok tanari iranyitas melletti 6nallé hasznalataval biztosithatd. Ezeket a tanulasi
eredményeket az aldbbiakban soroljuk fel:

A tanuld hasznal helymeghataroz6 szoftvereket, a kozeli és tavoli kornyezetlinket leird

adatbazisokat, szoftvereket;

— avizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutatd animéaciokat, videdkat keres és értelmez;

— ismer magyar €s idegen nyelvii megbizhato fizikai targy( honlapokat;

— készségszinten alkalmazza a kiilonb6z6 kommunikacios eszkozoket, illetve az internetet a
foként magyar, illetve idegen nyelvi, fizikai targyu tartalmak keresésére;

— fizikai szovegben, videdban el tudja kiiloniteni a szamara vilagos, valamint nem érthet6, tovabbi
magyarazatra szorulo részeket;

— az interneten talalt tartalmakat tobb forrasbol is ellendrzi;

— a forrasokbdl gylijtott informaciokat szamitogépes prezentacioban mutatja be;

— az egyszeri vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kdvetkeztetések bemutatasara
prezentaciot készit;
médiatartalmakat, prezentaciokat, rdvidebb-hosszabb szdveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kdvetkeztetések bemutatasara;

— a vizsgalatok sordn kinyert adatokat egyszeri tablazatkezel6 szoftver segitségével elemzi, az
adatokat grafikonok segitsegével értelmezi;

— hasznal mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket (példaul

hang és mozgokép kezelésére alkalmas programokat).

A digitalis eszkozok hasznalatanak lehetdségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok kozott.
A kerettanterv témakorei a mindennapok gyakorlatdban fontos kérdések kore szervezOdnek arra
biztatva a tanart, hogy a diakok fizikai ismereteit a gyakorlathoz kapcsoldédé témakbol kiindulva, a
gyakorlatban megfigyelt, megfigyelhet6 jelenségek magyarazata soran mutassa be. Ilyen médon
elkertilheto a foleg képletekre koncentralo és a gyakorlati alkalmazasokat csak érdekességként
megemlité elméleti fizika szemléletii képzés. Szo sincs ugyanakkor arrol, hogy ez a tudomanyossag
hattérbe szorulasat, vagy az 6sszefiiggések teljes elhanyagolasat jelentené. A kerettanterv
hangstlyozottan torekszik a fizikai gondolkoddsmadd, a tudomany miivelésének kozvetlen
megmutatasara fejlesztési teriiletként megjelenitve a korunkat fokozottan érintd, illetve a mai fizikai
kutatasokkal kapcsolatos tudomanyos vitat, timogatva a tudomanyos megismerési folyamat aktiv
kapcsolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon fontos, hogy a tananyag — a tartalmakkal
talzsufolt elméleti tanulas erdltetése helyett — adjon lehetdséget a targy megszeretésére, illetve a
késGbbi, szakiranyu tanulast megalapozo kompetenciak (példaul az 6nallo tanulas, a csoportban
torténé munka, a kritikus gondolkodas, a kreativitas) fejlesztésére. Mindez adatok memorizalasa
helyett aktiv, differencialt, projektszemléletii tevékenységek révén valdsithatdo meg — szem el6tt tartva
azt is, hogy a legfontosabb fogalmak és torvények helyes megértése alapozhatja meg a késébbi fizika
tanulmanyokat. Javasolt lehet tehat a kerettantervben megadott minimalis elvarasok alapjan a helyi



tantervben egy projektlistat késziteni, s ezen projektek koré szervezni a tanulést. A szabad orakeretet
az adott projekt altal megkivant kiegészit6 ismeretek és tevékenységek iddigényének kielégitésére
célszeri felhasznalni. A projekt mind a differencialas, mind az érdeklddés szerinti motivacio, mind az
aktiv tanulas lehetoségét megadja.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmabol, valamint az imént emlitett tevékenység- és
kompetencia kdzpontusaghol kdvetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabaly- és képletismeretnek
kell dominélnia. Tag teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A prezentaciora alapuld szdbeli
felelet, a teszt, az esszé, az 6nallé munka, az aktiv tanulas kézbeni tevékenység, illetve a
csoportmunka csoportos értékelése mellett a kozépiskolaban elétérbe keriilhet a mérési és kisérleti
feladatok értékelése, az 6nalld vagy kis csoportokban végzett projektmunka, az életkori
sajatossagoknak megfelelé komplexebb kutatd munka is.

A témakorok attekint6 tablazata:

A Nemzeti alaptanterv 0 témakdrei

1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotas, értelmezés, tudoméanyos érvelés

2. Mozgasok a kdrnyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozésai

3. A halmazallapotok és valtozasuk, a l1égnemdi, foly€kony €s szilard anyagok tulajdonsagai

4. Az emberi test fizikajanak elemei

5. Fontosabb mechanikai, hétani és elektromos eszkdzeink mitkodésének alapjai, flités és vilagitas a
héztartasban

6. A hulldmok szerepe a képek és hangok rogzitéseben, 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 jovoje, megovasa, az tirkutatas eredményei

9. évfolyam

A tanulok az el6z06 két évben mar az altalanos iskolaban tanultak fizikat, igy a tanar a képességeiknek
megfeleld feldolgozast valaszthat. Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a kordbbi ismeretek,
hétkoznapi tapasztalatok Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés fo
modszere a tapasztalatokbol szerzett informéacidk rendszerezése, matematikai leirasa, igazolasa,
ellenérzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. Ez utObbi lényegi része a
feladatmegoldas és esetenként az eredmények kisérleti ellendrzése is.

A 9. évfolyamon el6szor a kinematika, majd a dinamika, végiil a folyadékok és gazok témakore kertil
feldolgozésra, sok kisérlettel, gyakorlati alkalmazéssal, lassan fokozdd6 tempoban. Figyeljunk arra,
hogy a tanulok matematikai tuddsat esetenként kiegészitd ismeretekkel egészitsiik ki, hogy ez ne
jelentsen akadalyt az elérehaladasban.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszdméaban benne van 10% (azaz 18 6ra) szabad tanari
dontéssel felhasznélhaté Orakeret, tovabbi 10% (18 Ora) az ismétlésre és szdmonkérésre ajanlott
Orakeret. Ezek 0sszegekent adodik ki az éves teljes 180 dras tantargyi Orakeret.



Tematikai egység

Mozgastan

Orakeret
31 6ra

Elozetes tudas

Hétkodznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az Ut- és id6mérés
alapvetd maddszerei, fiiggvényfogalom, a grafikus abrdzolés elemei,
egyenletrendezés.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az Gsszefiiggések (grafikus) abrazolasa és
matematikai leirdsa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle
modszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a
legegyszerlibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A
problémamegoldo6 képesseg fejlesztése grafikus dbrazolés és ehhez kapcsol6dd
egyszerl feladatok megoldasa soran (is).

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétk6znapi jelenségekre,
problémékra (pl. kdzlekedés, sport).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddéasi pontok

Alapfogalmak:

a kdznapi testek mozgasformai:
haladé mozgés és forgas.

/A kiterjedt testek
,,tomegpont”—kdzelitése,
tdmegkozéppont.

Hely, hosszusag és idd merése
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:

Kicsi éés nagy tavolsagok és
idétartamok mérése hagyomanyos és
1j mérdeszkozokkel.

Foldrajzi szélesség meghatarozasa a
delel6 Nap allasabol,
helymeghatarozas haromszdgeléssel.

Nagy tavolsagok mérése
latoszogmérés alapjan.

A kdznapi ismeretek és a
korabbiakban tanultak rendszerezo
ismétlése és bovitése.

A tanuld legyen képes a mozgasokrol
tanultak és a koznapi jelenségek
0sszekapcsolésara, a fizikai fogalmak
helyes hasznalatara, egyszerii
szamitasok elvegzésére.

Ismerje a mérés Iényegi jellemzoéit, a
szabvanyos és a gyakorlati
mértékegységeket, a mérési pontossag
fogalmaét, a hiba okait.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
madszereket.

Matematika: fliggveny
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznélata).

Testnevelés es sport:
érdekes sebességadatok,
érdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Bioldgia-egészségtan:
¢l6lények mozgasa,
sebességei, reakcioido.




Csillagaszati tAvolsagmérések,
becslések (Eratoszthenész,
Arisztarkhosz mérései).

Mikroszkdpos tavolsagméresek.
Okori idémérés (napora, vizora).

Olimpiai rekordidok relativ mérési
pontossaga.

Miivészetek;, magyar nyelv
és irodalom: mozgasok
abrazolésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége és fekutja,
kdvetési tavolsag,

A mozgés viszonylagossaga, a
vonatkoztatasi rendszer (koordinata-
rendszer).

Galilei relativitasi elve.

Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozg6 vonatkoztatasi
rendszerekben (auto, vonat).

Gyakorlati alkalmazasok:

foldrajzi koordindtak meghatéarozasa a
Nap allasabol;
GPS;

helymeghatarozés, tdvolsagmeérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi rendszer
alapvetd szerepét, megvalasztasanak

szabadsagit és célszertiségét (a mérés
kezddpontja és az irdnyok
rogzitése/negativ sebesség/).

kozlekedésbiztonsagi
eszkdzok, technikai
eszkdzok (autdk,
motorok), GPS, rakéték,
muiiholdak alkalmazasa, az
irhajozas célja.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgéri ismeretek:
Galilei munkassaga;

a kerék feltalalasanak
jelentGsége.

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

Egyenes vonall egyenletes mozgas
kisérleti vizsgélata.

Grafikus leiras.
Sebesség, atlagsebesség.

Grafikus feladatmegoldas.

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

Tudjon grafikus moédszerrel
feladatokat megoldani.

Egyenes vonall egyenletesen valtozo
mozgés kisérleti vizsgélata.

Ismerje a valtozdé mozgés altalanos
fogalmat, értelmezze az éatlag- és
pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulas fogalmat, vektor-
jellegét.

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

Tudjon egyszer( feladatokat
megoldani.




/A szabadesés vizsgalata hagyomanyos
¢s korszerti méréstechnikaval.

A nehézseégi gyorsulds meghatarozasa.

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremtd, torténelmi
maodszerének lényegét:

a jelenség megfigyelése,
értelmezd hipotézis felallitasa,
szamitasok elvegzése,

az eredmeny ellendrzése célzott
Kisérletekkel.

Osszetett mozgasok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok 6sszege.

\Vizszintes hajitas kisérleti vizsgalata,
értelmezése Gsszetett mozgasként.

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

Egyenletes kérmozgas.

A kdrmozgéas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemz6i (keriileti és
szogjellemzok).

A centripetalis gyorsulas értelmezése.

Ismerje a kdrmozgast leir kerlleti és
szogjellemzoket €s tudja alkalmazni
azokat.

Ertelmezze a centripetélis gyorsulast.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg, mozgasok
0sszegzOdése, periodusidod, szogsebesség, centripetalis gyorsulas.

Tematikai egység

Pontszerii testek és pontrendszerek dinamikaja

Orakeret
47 6ra

Elozetes tudas

Kinematikai alapfogalmak, fliggvények.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
celjai

Az 6sztonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni
szemléletre. Az Uj szemlélet beépitése a didkok személyes gondolati haldjaba, a
tanuldkban €16 esetleges prekoncepciok, illetve naiv elméletek hibas elemeit
megvaltoztatva, nem csak a fizikahoz kotédve. (Az 0j szemlélet kialakitasakor
jél alkalmazhato a ,,kognitiv konfliktus” létrehozasanak modszere.)

Az altalanos iskolaban megismert sztatikus eréfogalom felcserélése a
dinamikai szemléletiivel, ramutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok




Az erd fogalma.

Az er6 alak- és mozgasallapot-
valtoztatd hatasa.

Erémérés rugods erémérdvel.

Az erd vektormennyiség.

Ismerje a tanul6 az er6 alak- és
mozgéasallapot-valtoztatd hatasat, az
eré mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét.

Legyen képes er6t mérni rugos
eromérdvel.

Erévektorok 0sszegzese, felbontésa.

Gyakorlatban tudja alkalmazni az
erdvektorok Osszegezését €s
felbontasat, szerkesztéssel,
(sz&mitassal), kisérleti igazolassal
kiegészitve.

A tehetetlenség torvénye (Newton I.

axiomaja).

Az trben, tirhajoban szabadon
mozgo testek.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetésére
kognitiv alapon.

Ismerje az inercia-(tehetetlenségi)
rendszer fogalmat.

Testek egyensulyban.

Ismerje, és a gyakorlatban tudja
alkalmazni az egyensulyi allapot
feltételét tobb erd egyiittes hatasa
esetén.

Az eré mozgasallapot-valtoztato
(gyorsitd) hatdsa — Newton I1.
axiomaja.

Tudja Newton Il. torvényét, ismerje
az er6 SI-mértékegységét és annak
szarmaztatasat.

Ismerje a tehetetlen témeg fogalmat.

A lendiletvaltozas és az er6hatas
kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat, vektor-
jellegét, a lenduletvaltozés és az
eréhatas kapcsolatat. Tudja a
lendiilettételt.

A kélcsonhatas torvénye (Newton
I11. axiomaja).

Ismerje, és egyszerti példakkal tudja
illusztralni, hogy az erd két test
kozotti kolcsonhatas.

Lendiletmegmaradas
parkolcsonhatas esetén

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

golyok, labdak, korongok utkozeése.

Tudjon értelmezni egyszerii kdznapi
jelenségeket a parkolcsonhatés
esetén a lendillet megmaradasanak
torvényével, a tehetetlen tomeg
fogalmanak alkalmazasaval.

A lendlletmegmaradés térvenyét
alkalmazva legyen képes egyszerii
szamitasok és méresi feladatok
megoldasara.

Matematika: a flggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Takarékossag;
Iégszennyezés,
zajszennyezés;
kdzlekedésbiztonsagi
eszkozok, kdzlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miiholdak
alkalmazasa, az
tirhajozas célja.

Biztonsagi Ov,
Utkodzéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.
Nagy sebességii utazas
egészségugyi hatasai.

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

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




Utkdzéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes a
koccanés?

Az utas biztonsagat védo technikai
megoldasok (biztonsagi 6v, légzsak,
a gylir6do karosszéria).

Sebességmérés, tomegmérés
utkoztetéssel.

Sebességmérés ballisztikus ingaval.

Az eréhatasok fiiggetlensege.

Erétorvenyek

A rug¢ er6torvénye.

A nehézségi er6 és hatasa.

A tdmegkdzéppont fogalma.
Tapadasi és csuszasi surlddas.

Kényszererdk.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

jarmiivek indulésa, fékezése,
kozlekedésbiztonsag,

a surlédas haszna és kara;

kotélstrlodas stb.

Tudja, hogy tobb erd egylittes
hatésa esetén a test gyorsulasat az
er6k vektori ered6je hatarozza meg.

Ismerje, és tudja alkalmazni a tanult
egyszeru erétorvényeket.

Legyen képes egyszeri feladatok
megoldasara és a kapott eredmeny
kisérleti ellenérzésére néhany
egyszerl esetben:

— allando er6vel huzott test;

— mozgas lejton, a surlédas hatasa;

— meérleg a liftben, a sulytalansag
allapota.

Az egyenletes kérmozgéas
dinamikéja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

vezetés kanyarban, hulldmvasut;
fliggbleges sikban atfordulo kocsi;

centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kérmozgéas gyorsulésat (a
centripetalis gyorsulast) a hato erék
centralis komponenseinek 6sszege
adja. Ennek ismeretében legyen
képes egyszeri feladatok
megoldéséra csoportmunkaban.




Pontrendszerek mozgasanak

vizsgalata, dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kdlcsénhatasban 1évo testek
mozgasat az egyes testekre hatd
kiilso erdk és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni. Legyen képes ennek
alapjan egyszer( esetek (pl.
Atwood-féle ejtégép, kiskocsi
gyorsitasa csigan atvetett sallyal)
elemzésére.

Az impulzusmegmaradas zart
rendszerben.

A rakétameghajtas elve.

Utkozések.

Legyen képes az
impulzusmegmaradas torvényének
alkalmazasara, egyszert kisérletek,
szamitasok elvégzésére egyéni és
csoportmunkaban.

Ertse a rakétameghajtés lényegét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Er6, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, erétérvény,
mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, Utkdzés.

Tematikai egység

Testek egyensulya — statika

Orakeret
17 ora

Elozetes tudas

Kinematikai alapfogalmak, Newton I. és 1. torvénye, az er6hatasok
fliggetlenségének elve, erdk vektori 6sszegzése, eredd erd, forgatonyomaték.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
celjai

A mindennapi €s a miiszaki, tovabba az egészségiigyi gyakorlatban fontos
alkalmazott fizikai ismeretek elsajatitasa. Az egyensuly fogalméanak
Kiterjesztése, mélyitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Pontszerii test egyensulya.

A tanul6 ismerje, és egyszerii
esetekre tudja alkalmazni a
pontszer(i test egyensulyi feltételét.
Legyen képes erévektorok
Osszegzésére, komponensekre
bontasara, egyszeri szerkesztési
feladatok elvégzésére.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek:
tudomanytorténet.

Matematika:
alapmveletek,
egyenletrendezés,
miveletek vektorokkal.




A merev test, mint specialis
pontrendszer.

Merev testek egyensulyanak
feltétele.

Jelenseégek, gyakorlati
alkalmazésok:

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

Ismerje az erd forgatd hatasat, a
forgatonyomaték fogalmat, a merev
test egyensulyanak kettés feltételét.

Legyen képes egyszerii szamitasok,
mérések, szerkesztések elvégzésére.

Tomegkdzéppont.

Deformalhato testek egyensulyi
allapota.

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

Ismerje Hooke torvényét, értse a
kiils6 ¢€s belso erok egyensulyat, a
rugalmas alakvaltozas és a bels6
erok kapcsolatat.

Testnevelés es sport:
kondicionalé gépek, az
egészséges emberi
testtartas.

Technika, életvitel és
gyakorlat: er6atviteli
eszkozok, technikai
eszkdzok, technikai
eszkozok stabilitasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egyensuly, forgatonyomaték, tomegkdzéppont, merev test, deforméalhato test,
rugalmas megnyulas.

Tematikai egység

Mechanikai munka, energia

Orakeret
21 6ra

Elozetes tudas

Er6, elmozdulas, az allandd er6 munkaja.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az &ltalanos iskol&ban tanult munka- és mechanikai energiafogalom

elmélyitése és bovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa specialis
esetekre és a mechanikai energiamegmaradas térvényének altalanositasa. Az
elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi alkalmazasanak
bemutatasa, gyakorlasa.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsol6dasi pontok

Mechanikai munka és teljesitmény.

A tanulo értse a fizikai munkavégzés
fogalmat, tudja azt értelmezni az
elmozdulassal szoget bezard erd,
illetve valtozd er6 esetén is. Legyen

Matematika: a fuggveny
fogalma, grafikus
abrazolés,
egyenletrendezés.




Mechanikai energiafajtak

(helyzeti energia, mozgasi energia,
rugalmas energia).

képes egyszeri feladatok

megoldasara.

A fogalmak ismerete €s értelmezése
gyakorlati példakon.

Munkatétel.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok:

a fékat és a sebesség kapcsolata, a
kdvetési tavolsdg meghatarozasa.

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

A mechanikai energiamegmaradas
torvénye.

Alkalmazasok, jelensegek:

mozgés gordeszkas gorbiilt lejton,
siugrésancon.

Amikor a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesil — a
surlédasi er6 munkaja.

Tudja egyszerl zart rendszerek
példain keresztil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
térvenyét.

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem teljesil
surlodas, kdzegellenallas esetén,
mert a rendszer mechanikailag nem
zart.

Egyszerii gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

Okori gépezetek, mai alkalmazéasok.
Az egyszeri gépek elvének
felismerése az éldvilagban.

Energia és egyensulyi allapot.

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

Ismerje a stabil, labilis és k6zémbds
egyensulyi allapot fogalmat és tudja
alkalmazni egyszertii esetekben.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kdzlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkdzok (autdk,
motorok).

Bioldgia-egészségtan:
¢él6lények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység

Az éqgi és foldi mechanika egysége

Orakeret
19 6ra

Elézetes tudas .
ellipszis.

Nehézségi gyorsulas, szabadesés, kérmozgas, a dinamika alapegyenlete,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a newtoni mozgastorvények és Newton gravitacios
torvenye egységbe fogtak az égi és a foldi mechanikat. A newtoni vilagkép
tudomanytorténeti jelentésége, hangsulyozva, hogy a klasszikus mechanika
tobb szaz éves térvényei a nagyon nagy sebességek és az igen kis méretek
eseteitdl eltekintve ma is maradéktalanul érvényesek.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsol6dasi pontok

A kopernikuszi vilagkép.
A bolygok mozgésa.

Kepler torvényei.

A tanuld ismerje Kepler torvényeit,
tudja azokat alkalmazni a
Naprendszer bolygoira és
mesterséges holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartérténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Newton gravitacios torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok:

a nehézségi gyorsulas valtozasa a
Foldon.

Az arapély-jelenség kvalitativ
magyarazata.

A mesterséges holdak mozgésa és a
szabadeseés.

A sulytalansag értelmezése az
tirallomason.

Jelenségek az tirhajoban.
Geostacionarius mitholdak,
hirk6zlési miiholdak.

A mtholdak szerepe a GPS-
rendszerben.

Tudja, hogy a gravitacios
kdlcsonhatas a négy alapveto fizikai
kolcsonhatés egyike, meghatarozo
jelentéségli az égi mechanikaban.

Ismerje a gravitacios er6torvenyt és
tudja azt alkalmazni egyszert
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
trkutatassal, Girhajozassal
kapcsolatos kdzismert
jelenségekben.

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek,
tavesovek, trallomas,
trtaveso, az tirhajozas
célja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazasa a
tavkozlésben, a
meteoroldgidban.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Galilei és
Newton munkassaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Heliocentrikus vilagkép, altalanos tdmegvonzas, mesterséges hold, sulytalansag.




Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikéaja

Orakeret
31 6ra

Elozetes tudas

Hidrosztatikai €s aerosztatikai alapismeretek, slirliség, nyomas, 1égnyomas,
felhajtoerd, kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok, foldrajz: tengeri,
legkdri aramlasok.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelent0ségének bemutatasa mint a fizika egyik legrégebbi teriilete és
egyszersmind a legujabb kutatasok szintere (pl. tengeri es Iégkdri aramlasok, a
vizi- és szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai térvények
osszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onall6 tanul6i kisérletezéshez
szlikséges képességek fejlesztése, hetkdznapi jelenségek fizikai értelmezésének
gyakoroltatésa.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsol6dasi pontok

Alkalmazott hidrosztatika

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

Hidraulikus gépek.

A tanul6 legyen képes egyszerii
mérokisérletek elvégzésére. Tudja
alkalmazni hidrosztatikai ismereteit
koznapi jelenségek értelmezésére,
egyszerl szamitasos feladatok
megoldaséra. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes 6nallo
forraskutatason alapul6
ismeretbovitésre és az 01j ismeretek
bemutatasara (pl. hidraulikus géepek
alkalmazasainak bemutatasa).

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézio és adhézio).

Feluleti fesziltség.

Jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kulénleges tulajdonsagai,
mosoészerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a fellleti fesziltség
fogalmat és mérésének modjat.
Tudja alkalmazni a tanultakat
egyszerl koznapi jelenségek
értelmezésére. Legyen tisztaban a
fellleti jelenségek fontos szerepével
az ¢él0 és élettelen természetben.

Aerosztatika
Légnyomas, felhajtoerd levegdben.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

a légnyomas véltozasai.

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

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

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrézolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
felUleti fesziiltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levegd,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat; vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek korléatja,
légnyomas, repiil6gépek
kozlekedéshiztonsagi
eszkozei, vizi és légi
kozlekedési szabalyok.




A légnyomas szerepe az idojarasi
jelenségekben, a barométer
mitkddése.

Léghajo, holégballon.

Folyadékok és gazok aramlasa

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

légkori dramlésok, a szél

értelmezése a nyomasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat
meghatarozo kdrnyezeti hatasok.

Kontinuitasi egyenlet,
anyagmegmaradas.

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

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

Bernoulli-hatas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

szarnyprofil, Magnus-hatas,
versenyautok forméja.

Ismerje a Bernoulli-hatast és tudja
azt egyszerl kisérlettel
demonstrélni, legyen képes
kvalitativ szinten alkalmazni a
torvényt koznapi jelenségek
magyarazatara.

A viszkozitas

Kvalitativ szinten ismerje a
viszkozitas fogalmét és néhany
gyakorlati vonatkozasat.

Eréhatasok dramld kdzegben.

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

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

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢lenergia jelentdségével
hasznositdsdnak maltbeli és
korszerii lehetdségeivel. Legyen
képes 0nalld internetes forraskutatas
alapjan konkrét ismeretek
szerzésére e megujuld

Bioldgia-egészségtan:
Vizi é161ények, madarak
mozgasa, sebességei,
reakcioidd. A nyomas
és valtozésanak hatasa
az emberi szervezetre
(pl. sulyfiirdo,
keszonbetegség, hegyi
betegség).




energiaforrasok aktualis hazai
hasznositésairol.

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, Giszas, viszkozitas, feluleti fesziiltség,
Kulcsfogalmak/ | |, ., ., L. , . . o
fogalmak légnyomas, légaramlas, aramlasi sebesség, acrodinamikai felhajtoerd,
kozegellenallas, szél- és vizienergia, szélerémil, vizierémii.
Tematikai ) L N Orakeret
. Valaszthato projektmunka a mechanika targykorébol
egység 14 6ra
El6zetes tudas | A valasztott témahoz illeszkedd tantervi tartalmak.
A tematikai A tantervi kotott tananyag bovitése tanuloi csoportmunkaban. Forraskutatas,
egység nevelési- | kisérlettervezés, kisérletezé készség, kisérletértelmezés. A munka nyilvanos
fejlesztési céljai | bemutatasa, a szaktargyi kommunikacié fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ajanlott témak:

- Kerékpar mozgasanak
kinematikai vizsgalata.

- Mechanikai jatékok
mozgésanak vizsgalata,
értelmezése.

- Ferde helyzetii locsolocs6
vizsugaranak vizsgalata, a
palyagorbe jellemzoi.

- Egymaésba helyezett
papirkupok esésének
vizsgalata.

- Modellkisérletek, egyszertii
szamitasok a biztonsagi 6v és
a légzsék szerepének
magyarazatara az itkozéses
kozlekedési balesetekben.

- Patak aramlasi sebessegének
és vizhozamanak merése.

- Miikodé szélerdmi-modell
épitése.

Forraskutatas (tanari iranyitassal).

A tanultak kiegészitése Uj
ismeretekkel.

Egyszert kisérletek tervezése.

Kisérletek Kiscsoportos elvégzése,
értelmezése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa.




10. évfolyam

A 10. évfolyamon a hétan az elektromagnesség egyszeriibb matematikat igénylé fejezetei
kertllnek targyalasra.

Célunk a korszerii természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld mértéki elsajatitdsa. A tanuld érezze, hogy a
fizikdban tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsdgosabban kézlekedjen, hogy majd
energiatudatosan éljen, olcsébban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfeleléen értse és tudja
magyarazni és az altudomanyos rekldmok igéreteit helyesen tudja kezelni, sth. Ennek hatékony maédja
lehet a tanar altal jol valasztott problémamegoldés, tovabbé a fakultativ felkészulés utan tartott tanuldi
feldolgozasok és kiseldadasok, ismeretterjesztd szakanyagok kozos megtekintése és megbeszélése, stb.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszamaban benne van 10% (azaz 18 6ra) szabad tanari
dontéssel felhasznélhaté Orakeret, tovabbi 10% (18 Ora) az ismétlésre és szdmonkérésre ajanlott
Orakeret. Ezek 0sszegekent adodik ki az éves teljes 180 dras tantargyi Orakeret.

Orakeret

Tematikai egység 10 6ra

Hétani alapok

Elézetes tudas Homérséklet, hdmérséklet mérése, a hotagulas jelensége.

Az éltalanos iskolaban tanult hdtani alapfogalmak felidézése €s elmélyitése. A
homérséklet mérésének kiilonbdzé modszerein, a mérési gyakorlaton, a
homéré kalibralasan, a kiilonb6z6 hdmérsékleti skalak atszamitasan keresztiil
a mérés fogalmanak mélyitése, a méréssel kapcsolatos tudas bovitése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
celjai

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A homérséklet, homérok,
homeérsékleti skalak.

Alkalmazas:

hémérsékletszabalyozas.

Ismerje a tanul6 a
hémérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt héméro
mikddési elvét. Legyen gyakorlata
hémérsékleti grafikonok
olvasasaban.

Hotagulas

Szilérd anyagok lineéris, fellleti és
térfogati h6tagulasa.

Folyadékok hotagulasa.

A viz kiilonleges hotagulasi
viselkedése.

Ismerje a hétagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentéségét a kdznapi €letben,
ismerje a viz kiilonleges hétagulasi
sajatossagat.

Kémia: a hdmérséklet
mint allapothatéarozo.

Matematika:
mértékegységek,
grafikus &brazolas,
atvaltas.




Kulcsfogalmak/

fogalmak hétagulas.

Homérséklet, hdmérsékletmérés, homérsékleti skala, linearis és térfogati

Tematikai egység

Gazok makroszkopikus vizsgalata

Orakeret
19 6ra

Elozetes tudas

A gazokrol kémiébol tanult ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
celjai

Az allapotjelz6k kozti kapcsolatok kisérleti vizsgalata, Gay-Lussac- és
Boyle—-Mariotte-torvények kimérése, a Kelvin-skala bevezetése. Az az
egyesitett gaztérvény levezetése, majd a kémiabdl tanult Avogadro-torvény
felhasznaldsaval az &llapotegyenlet felirdsa. A gaztorvények univerzalis
(anyagi min6ségtol fuggetleniil érvényes) jellegének tudatositésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Gazok allapotjelzdi, osszefiiggéseik

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

A Kelvin-féle gazhomérsékleti skala.

Ismerje a tanul6 a gazok alapvetd
allapotjelzéit, az allapotjelzok
kozotti paronként kimérhetd
Osszefuiggéseket.

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

Az idealis gaz allapotegyenlete.

Tudja, hogy a gdzok dontd tobbsége
atlagos korulmények kozott az
anyagi mindségiiktol fiiggetleniil
hasonl¢ fizikai sajatsagokat mutat.
Ismerje az ideélis gazok
allapotjelz6i kozott felirhato
Osszefliggést, az allapotegyenletet
és tudjon ennek segitségével
egyszeri feladatokat megoldani.

Gézok allapotvaltozasai és azok
abrazolasa allapotsikokon.

Ismerje az izoterm, izochor és
izobar, adiabatikus
allapotvaltozasok jellemzdit és tudja
azokat &llapotsikon abrézolni.

Kémia: a gaz fogalma és
az allapothatarozdk
kozotti dsszefliggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszoldt, illetve relativ
stirtiség.

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

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

Bioldgia-egészségtan:
keszonbetegség, hegyi
betegség, madarak
repilése.




Foldrajz: széltérképek,
nyomasterképek,
hotérképek, aramlasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar
véltozas, Kelvin-skala.

Tematikai egység

Kinetikus gazmodell

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas
tOmege.

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gazok nyomasa,
rugalmas Utkozés, lendlletvaltozas, mozgéasi energia, kémiai részecskék

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idedlis gaz modelljének jellemzdi. A gdzok a makroszkopikus jellemzdinek
értelmezése a modell allapjan, a nyomas, hémérséklet — atlagos kinetikus
energia, ,,bels6 energia” . Az I fotétel megértésének elokészitése a melegités
hatasara fellép6 homérséklet-ndvekedés és a belsd energia valtozasanak a
modellre alapozott fogalmi dsszekapcsolasaval.

Problémék, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az idealis géz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gazok univerzalis
tulajdonségait magyarazo
részecske-modellt. Rendelkezzen
szemléletes képpel az egymastal
flggetlen, a gaztartalyt folytonos
mozgasukkal kitolto, a fallal és
egymassal 1itk6z6 atomok
sokasagarol.

A gaz nyoméasanak és
homerséekletének éertelmezese.

Ertse a gaz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbol kapott
szemléletes magyarézatat. Legyen
képes az egyszertisitett matematikai
levezetések kovetésére.

Az ekviparticio tétele, a szabadsagi
fok fogalma.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazreészecskék atlagos kinetikus
energiaja és a homérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése sordn a gaz energiaja no,
a melegités Iényege energiaatadas.

Tudja, hogy az idedlis gaz molaris
és fajlagos hokapacitasa az
ekviparticio alapjan értelmezhetd.

Kémia: gazok
tulajdonségai, idealis
gaz.




Gazok molaris és fajlagos
hékapacitasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hdmérséklet, ekviparticio.

Tematikai egység

A termodinamika fotételei

Orakeret
22 6ra

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdmérséklet, melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas torvényenek
kiterjesztése. A termodinamikai gépek mitkddésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak a elfogadtatasa,
hogy energiabefektetés nélkiil nem mitkodik egyetlen gép, berendezés sem,
orokmozgok nem léteznek. A hotani fétételek univerzalis (a
természettudomanyokra éaltalanosan érvényes) tartalméanak bemutatésa.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A belsé energia fogalmanak
kialakitasa.

A bels0 energia megvaltoztatasa.

Ismerje a tanul6 a belso energia
fogalmat, mint a gaz-részecskék
energidjanak dsszegeét. Tudja, hogy
a belso energia melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathatd.

A termodinamika 1. fotétele.

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.

Egyszeri szamitasok.

Ismerje a termodinamika I. f6tételét
mint az energiamegmaradas
altalanositott megfogalmazasat.

Az 1. fotétel alapjan tudja
energetikai szempontbdl értelmezni
a gazok korébban tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ példak
alapjan fogadja el, hogy az I. fotétel
altalanos természeti térveny, ami
fizikai, kémiai, bioldgiai, geologiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hderdgep.
Gézzal végzett korfolyamatok.
A héerdgépek hatasfoka.

Az él6 szervezet héer6gépszerti
miikddeése.

Gézok korfolyamatainak elméleti
vizsgéalata alapjan értse meg a
héerdgép, hiitdgép, hdszivattyt
mikddésének alapelvét. Tudja,
hogy a héer6gépek hatasfoka
Iényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten alkalmazni

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

Gyors és lassu éges,
tapanyag,
energiatartalom (ATP),
a kémiai reakciok
irdnya, megfordithatd
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
élelmiszerkémia.

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

Hoéerémiivek
gazdasagos mitkodtetése
és kornyezetvédelme.




a fotételt a gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, mitkodé modellek
energetikai magyarazatéra.
Energetikai szempontbol lassa a
lényegi hasonlosagot a hderdgépek
¢s az €16 szervezetek mitkodése
kozott.

Az ,,6rokmozg06™ lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,6r6kmozg6”
(energiabetaplalas nélkiili héerbgép)
nem létezhet!

A természeti folyamatok iranya.

A spontén termikus folyamatok
irdnya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.

Az irreverzibilis folyamatokban a
mikroszerkezeti rendezetlenség no.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan lassa,
hogy kiilonb6z6 hémérsékletii
testek kozti termikus kdlcsonhatas
irdnya meghatarozott: a magasabb
hémérsékletli test energiat ad at az
alacsonyabb hémérsékletiinek; a
folyamat addig tart, amig a
homérsékletek kiegyenlitodnek. A
spontan folyamat irdnya csak
energiabefektetés aran valtoztathatd
meg.

A kinetikus gazmodellel alapjan
lassa be, hogy a spontéan
makroszkopikus folyamatok soran a
rendszer mikroszerkezeti
rendezetlensége no.

A termodinamika 1. fotétele.

Ismerje a hétan I1. fotételét és tudja,
hogy kimondasa tapasztalati alapon
torténik. Tudja, hogy a hétan I1.
fotétele altalanos természettérvény,
a fiziké&n tal minden

Foldrajz:
kdérnyezetvédelem, a
megujul6 és nem

megujulo energia
fogalma.

Biologia-egészségtan:
az ,,¢ltetd Nap”,
h6haztartas, 6ltozkodés.

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

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek; vizualis
kultara: a Nap
Kitlintetett szerepe a
mitolégiaban és a
mivészetekben. A
beruhazés megtérilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

Filozdfia; magyar nyelv
és irodalom: Madéach:
Az ember tragédija,
eszkimd szin, a Nap
kihiil, az élet elpusztul.




természettudomany és a miiszaki
tudomanyok is alapvetonek tekintik.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétan L. és II. fotétele mint tapasztalati alapon kimondott axioma, reverzibilitas,
irreverzibilitas, az 6rokmozgd kritikaja.

Tematikai egység

Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok

Orakeret
14 6ra

Elozetes tudas

Halmazok szerkezeti jellemzdi (kémia), a hotan fotételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazallapotok jellemz6 tulajdonsigainak és a halmazallapot-valtozasok
energetikai hatterének targyalasa bemutatasa. Az ismeretek
alkalmazhatosaganak bemutatasa egyszerli szamitasok kisérleti ellendrzésével.
A halmazéllapot-valtozasok mikroszerkezeti értelmezése. A halmazéllapot-
valtozdsokkal kapcsolatos mindennapi jelensegek értelmezése a fizikaban, és a
tars-természettudomanyok tertletén is.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A halmazéllapotok makroszkopikus
jellemzése és energetikai,
mikroszerkezeti értelmezése.

A tanulé tudja, hogy az anyag
kiilonb6z6 halmazallapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagok alapjan jellemzik.
Léassa, hogy ugyanazon anyag
kiilonb6z6 halmazallapotai esetén a
belséenergia-értékek kilonbdznek,
a halmazallapot megvaltozésa
energiakozlést (elvonast) igényel.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozés
energetikai értelmezése.

Ismerje az olvadas, fagyas fogalmat,
jellemz6 paramétereit (olvadaspont,
olvadasho). Legyen képes egyszerli
kalorikus feladatok megoldaséra,
mérések elvégzésére. Ismerje a
fagyés és olvadas szerepét a
mindennapi életben.

Parolgés és lecsapddas (forras)

A pérolgas (forrés), lecsapodas
jellemzoi.

A halmazallapot-valtozés
energetikai értelmezése.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapoOdas jelenségét, mennyiségi
jellemzoit. Legyen képes egyszerii
Kisérletek, mérések, szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi életben
(id6jaras). Ismerje a forraspont

Matematika: a fuggveny
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: halmazallapotok
és halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képz6désho, reakciohd,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.

Bioldgia-egészségtan: a
taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamatai,
okologia, az ,,éltetd
Nap”, h6haztartas,
oltozkodeés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos




A fézisatalakulasokat befolyasold
kiils6 tényezok.

Halmazéallapot-valtozasok a
termeszetben.

Kalorimetria

nyomasfliggésének gyakorlati
jelentdségét és annak alkalmazasat.

Legyen képes egyszerii kalorikus
feladatok megoldasara szamitassal,
halmazéllapot-valtozéssal is.

technologiai
fejlesztések, innovacio.

Foldrajz:
kérnyezetvédelem, a
megujul6 és nem
megujuld energia
fogalma.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (gaz, folyadek, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
parolgas, forras), a halmazok mikroszerkezete.

Tematikai egység

Hoterjedés

Orakeret
11 o6ra

Elozetes tudas

Energia, homérséklet, a hotan fétételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
celjai

A héterjedési modok fizikai jellemzése, a hoterjedés gyakorlati jelentdsége. A
hészigetelés, ,,hogazdalkodas” szerepe az energiatudatossag szempontjabol. A
hésugarzas és a globalis klimavaltozéssal kapcsolatos problémak targyalasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok, ismeretek

Kdovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Hovezetés, hoaramlas.

Alkalmazasok:

korszeri fiités, szellztetés,
hészigetelés.

Hokameras felvételek.

A tanul6 ismerje a ho terjedésének
kiilonbozo eseteit €s tudja ezeket
egyszeru kisérletekkel, koznapi

jelenségek felidézésével illusztralni.

Ertse a héterjedéssel kapcsolatos
gyakorlati problémak jelentdségét a
mindennapi életben, legyen képes
ezek kozérthetdé megfogalmazasara,
értelmezésere.

Hdosugarzas.

Jelenségek, alkalmazasok:

Ismerje a hosugarzas jelenségét, és
tudja példakkal illusztrélni. Tudja,
hogy minden test bocsat Ki

Kémia; fémek
hévezetése.

Bioldgia-egészségtan: a
levegé paratartalmanak
hatasa az él61ényekre,
fagykar a
gyimolcsosokben,
Uiveghéazhatas, a
vérnyomasra hatd
tényezok.




liveghazhatas;
globalis félmelegedes;
a hésugarzas és az 6ltozkodés;

hémérsékletek mérése sugarzas
alapjan (bolométer);

hékamera, hétérképek.

hésugarzast a homérsékletétol
hatvanykeént fliggé mértékben

(Stefan—Boltzmann-torvény).

Ismerje a Nap hésugarzasanak
alapvetd szerepét a Fold globalis
héhaztartasaban. Ismerje a légkor
szerepét a f6ldi hdmérséklet
alakulésaban, a globalis
felmelegedés kérdését és ennek
lehetséges kdvetkezményeit.

Foldrajz: klima,
Uiveghézhatas,
hotérképek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hovezetés, hoaramlas, hdsugarzas, sugarzasi egyensuly, hoszigetelés.

Tematikai egység

Elektrosztatika

Orakeret
21 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valosagként vald elfogadtatasa. A toltések
kozti ,,tavolhatas” helyett a mez6 és a mezbébe helyezett toltés kozvetlen
kolesonhatasanak elfogadtatasa. A mez6 jellemzése a térerdsség, potencial és
erdvonalszerkezet segitségével. Jelenségbemutato kisérletek, mindennapi
jelenségértelmezések és gyakorlati alkalmazédsok soran az ok-okozati
gondolkodas, a problémamegoldd képesség fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatas.

Elektromos toltés.

A tanulé ismerje az elektrosztatikus
alapjelenségeket, tudjon egyszerii
kisérleteket bemutatni, értelmezni.

Coulomb torvénye

(az Sl-egysegrendszer kiegészitése a
toltés egységével).

Ismerje a Coulomb-féle er6tdrvényt,
legyen képes 0sszehasonlitast tenni
a gravitacios erétorvénnyel a
matematikai formula hasonlésaga és
a kolcsonhatasok kozti killénbség
szempontjabol.

Ismerje és kvalitativ szinten tudja
jellemezni a pontszert toltés
elektromos terét

Kémia: elektron, proton,
elektromos toltés, az
atom felépitése,
elektrosztatikus
kolcsdnhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritds, molekulak
polaritasa, fémes kotes,
fémek elektromos
vezetése.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,




A ponttoltés elektromos erdtere, az
elektromos térerdsség vektora,
erévonalak, térerdsség-fluxus.

A homogén elektromos mezo.

Az elektromos mezok
szuperpozicioja.

Ismerje a homogén elektromos tér
(mez6) fogalmat és jellemzését.

Az elektrosztatikus mezo
fogalménak &ltalanositasa.

Az elektromos mez6 mint a
kolesonhatas kozvetitdje.

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

A konzervativ elektromos mez6.

A szintfelliletek és a potenciél
fogalma. Mechanikai analdgia.

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

Ismerje a mezot jellemzo térerdsség
és a térerdsség-fluxus fogalmat,
értse az erévonalak jelentését.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy az elektrosztatikus
mez6 konzervativ, azaz a toltés
mozgatasa sordn végzett munka
nem fligg az Uttdl, csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétdl.

Legyen képes homogén elektromos
térrel kapcsolatos elemi feladatok
megoldasara.

Toltes eloszlasa femes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

cslcshatas, villamharito, Faraday-
kalitka — arnyékolas.

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

Ismerje az elektromos megosztas, a
cslcshatés jelenségét, a Faraday-
kalitka és a villamharité6 mikodését
¢és gyakorlati jelentOségét.

Kapacitas fogalma, a demonstracios
sikkondenzator tere, kapacitasa.
Kondenzétorok kapcsolasa.

Ismerje a kapacitéas fogalmat, a
sikkondenzator terét, tudja
értelmezni kondenzatorok soros és
parhuzamos kapcsolasat.

szamok normalalakja,
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.




A kondenzator energidja.

Az elektromos mezd energidja,
energiastriisége

A kondenzéator energiéjanak
kifejezése a potenciallal és a
térerdsséggel.

Egyszerti 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
kialakulasa munkavégzés aran
lehetséges, az elektromos mezOnek
energiaja van

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erévonalrendszer, fesziiltség, potencial,
kondenzétor, az elektromos tér energiaja.

Tematikai egység

Egyendram

Orakeret
30 6ra

Elozetes tudas

Telep (dramforras), aramkor, fogyasztd, aramerdsség-méres, fesziltségmérés.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenaram értelmezése mint a toltések olyan dramlésa, amelyre a toltés
megmaradasanak térvénye érvényes (anyagmegmaradasi analdgia). Az
elektromos aram jellemzése hatasain keresztiil (h6hatas, magneses, vegyi és
bioldgiai hatas). Az elméleti ismeretek mellett a gyakorlati tudas (ideértve az
egyszeri halozatok ismeretét és az egyszerii szamitasokat), az alapveto
tajékozottsag kialakitasa a témakorhdz kapcsolddd mindennapi alkalmazésok
(pl. telepek, akkumulatorok, elektromégnesek, motorok) terlletén is. Az
energiatudatos magatartas fejlesztése.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

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

A elektromos aramkor.

A tanuld ismerje az elektromos
aram fogalmat, mértékegysegét,
méréset. Tudja, hogy az
egyendramu aramforrasok
feszultségét, pdlusainak polaritasat
nem elektromos jellegili belso
folyamatok (gyakran
toltésatrendezodéssel jaro kémiai
folyamatok) biztositjak.

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

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonségai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.

Galvanelemek
miukodése,
elektromotoros ero.

lonos vegyiletek
elektromos vezetése
olvadékban és oldatban,
elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonséga.




Jelenségek, alkalmazasok:

citromelem, Volta-oszlop,
laposelem felépitése.

Ohm tdrvénye, aram- és
feszultségmérés.

Fogyasztok (vezetékek) ellenallasa.
Fajlagos ellenéllas.
Vezetoképesség.

Ismerje az elektromos ellenallés,
fajlagos ellenallas fogalmat,
mértekegységet és méresenek
modjat. Legyen képes a tablazatbol
Kikeresett fajlagos ellenallasértékek
alapjan Osszehasonlitani kiilonb6zo
fémek vezetoképességét.

Tudja Ohm torvényét. Legyen képes
egyszerl szamitasokat végezni Ohm
torvénye alapjan, a szamitas
eredményét tudja egyszeri
mérésekkel ellendrizni.

Ohm torvénye teljes aramkorre.

Elektromotoros erd,
kapocsfesziiltség, a belsé ellenallas
fogalma.

Ismerje Ohm torvényét teljes
aramkorre. Tudja értelmezni a
telepet jellemzd elektromotoros erd
¢s a belso ellenallas fogalmat,

Matematika:
alapmiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Technika, életvitel és
gyakorlat; &ram
biolégiai hatésa,
elektromos aram a
haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.

Vilagitas fejlodése és
korszer(i vilagitasi
eszkozok.

Korszerii elektromos
haztartasi készilékek,
energiatakarékossag.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informéciorogzités.

Az elektromos teljesitmény.

Az elektromos mezd munkdja az
aramkorben.

Az elektromos dram hGhatasa.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.

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

Osszetett haldzatok.

Kirchoff I. és I1. térvénye
(6sszekapcsolasa a
toltésmegmaradas torvényével).

Ellenallasok kapcsolasa. Az eredd
ellenalls fogalma, szamitésa.

Ismerje Kirchoff torvényeit, tudja
alkalmazni azokat ellenéllas-
kapcsolasok ereddjének szamitasa
soran.

Az &ram vegyi hatasa.

Az akkumulator elve.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgd ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat, a




Az aram biologiai hatésa.

Bioaramok az €16 szervezetben.

galvanelem és az akkumulator
miikddésének alapelvét.

Ertse, hogy az aram vegyi hatasa és
az €16 szervezeteket karositd hatasa
kozott osszefliggés van.

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

Tematikai egység

Aram magneses hatasa, Lorentz-er

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Magnetosztatikai alapismeretek

Az egyenaram mégneses hatésa — a
méagneses kdlcsonhatas fogalma.

Aram és mégnes, aram és aram
kolcsonhatasa.

Egyenes vezetoben folyo
egyendram méagneses terének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemz6 indukciovektor fogalma,
magneses erévonalak, a magneses
fluxus. A vasmag (ferromagneses
kdzeg) szerepe a magneses hatas
szempontjabol.

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai.

Az aramvezetore hato ero magneses
térben,

az elektromotor miikodese.

Tudja bemutatni az aram magneses
terét egyszer( kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésere alkalmas
magneses indukcidvektor és a
magneses fluxus fogalmat.

Legyen képes a magneses és az
elektromos mezd jellemzdinek
dsszehasonlitasara, a hasonl6sagok
és killonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az aramra haté

er6t magneses térben. Ismerje az
egyenaramu motor mitkodésének
elvét.

Lorentz-eré — magneses tér hatasa
mozgo szabad toltésekre.

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat és
tudja alkalmazni néhény jelenség
értelmezésére (katodsugarcso,
ciklotron).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és munkaja,
elektromotoros erd, belsé ellenallés, az aram hatasai (hd, kémiai, biologiai,
magneses), elektromagnes, Lorentz-er6, elektromotor.




Tematikai egység

Valaszthat6 projektmunka az elektromossagtan és a hétan

témakorébol

Orakeret

10 ora

Elozetes tudas

A valasztott témahoz illeszkedo tantervi tartalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A tantervi tananyag bdvitése érdeklddés szerint, tanul6i csoportmunkaban.
Forraskutatas, kisérlettervezés, kisérletezo készség, kisérletértelmezés. A munka
nyilvanos bemutatéasa, a szaktargyi kommunikacio fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsol6dasi pontok

Ajanlott témak:

- Az elektrolizis

Faraday-féle torvenyei.

- Az elemi toltés
meghatarozasa
elektrolizis alapjan.

- Egyszert elektromotor

épitése.

- Dorzselektromos gép
épitése.

- Elektrosztatikus
porlevalasztd
miukodésének
szemléltetése
modellkisérlettel.

— Halmazallapot-valtozasok

a természetben.

— Korszert fités,
hoszigetelés a lakasban.
— Korszerti épitészet: a

»passziv haz”.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet

a napkollektor.

— Hotan a konyhaban.

— Naperdmii.

— Egyszerti héerdgépek
készitése, mukodésiik
ertelmezése.

— A vizerémi és a hderdmii
6sszehasonlito vizsgalata.

Forraskutatas (tanari iranyitassal).

A tanultak kiegészitése (]
ismeretekkel.

Egyszert kisérletek tervezése.

Kisérletek kis csoportos elvégzése,
értelmezése.

Az eredmények nyilvanos bemutatésa.

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

Kémia: gyors és lassu
égés, élelmiszerkémia.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtérilése,
megtériilési ido.

Bioldgia-egészségtan:
taplalkozas, 6koldgiai
problémék. A
hajszélcsdvesség
szerepe ndvényeknél, a
levegd paratartalmanak
hatasa az él61ényekre,
fagykar a
gyumolcsdsokben,
Uveghazhatas, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:




— Az ¢l szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV-és az IR-sugarzas
egészségugyi hatasa.

— ,,0rokmozgok pedig
nincsenek!” Latszolagos
,,0rokmozgok” miitkodésének
kritikai vizsgalata.

— A Nap homérsékleti
sugarzasanak vizsgalata, a
napallandé kimérése.

— Napelemcella elektromos
paramétereinek vizsgélata.

Madéach: Az ember
tragédiaja (eszkimo
szin).

Tematikai egység

Tematikus méreési gyakorlatok

Orakeret
13 6ra

Elozetes tudas

A méreési gyakorlathoz sziikséges alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddéasi pontok

Félévenkénti mérési gyakorlat a
helyi tanterv/tanar dontése alapjan a
ket éves oktatasi cikluson belil
aranyosan elosztva (témaéjéat ajanlott
az érettségi mindenkori kiserleti
feladatai kozul, a félévi
tananyaghoz illeszked6en
kivalasztani).

A mérésekkel kapcsolatos alapvetd
elméleti ismeretek felfrissitése.

A Kiscsoportos kisérletezés
munkafolyamatainak 6nallé
megszervezese €s megvalositasa.
Az eredmények értelmezése, a
mérésekkel kapcsolatos alapvetd
elméleti ismeretek alkalmazésa.

Az eredmények bemutatasa.

Mérési jegyzOkonyv elkészitése, a
mérések hibajanak becslése, a
kés6bbi mérések soran a mérés




pontossaganak, a mérési hiba
okainak megadésa.

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

A mozgéstani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni
mechanika szemléleti Iényegének elsajatitasa: az er6 nem a mozgas
fenntartdsdhoz, hanem a mozgéasallapot megvaltoztatasahoz sziikséges.

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

Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek
A fejlesztés vart felismerése a gyakorlati életben.

eredményei a két
évfolyamos ciklus
végén

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

A gazok makroszkopikus allapotjelz6i és Osszefiiggéseik, az idealis gaz
golyémodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hotan fotételei, hder6gépek. Annak ismerete, hogy
gépeink miikodtetése, az €16 szervezetek miikodése csak energia befektetése
aran valosithatd meg, a befektetett energia jelentds része elvész, a mitkddésben
nem hasznosul, ,,6rokmozgé” létezése elvileg kizart. Mindennapi kérnyezetiink
hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.

11. évfolyam

A képzésnek ebben a szakaszdban a diakok absztrakcidos képességének fejlodése, matematikai
ismereteinek bdviilése lehetdséget ad a matematikailag igényesebb anyagrészek targyaldsara, esetenként
a deduktiv ismeretszerzési modszerek bemutatasara is.

A 11. évfolyamon el6szor az elektromagneses indukciot és a valtdaramu elektromos
energiahalozatot targyaljak, majd a hulldmviselkedés kap kiemelt hangsdlyt. A mechanikai és
elektrodinamikai rezgések ¢s hullamok utan a fény hullamtulajdonsdgai, majd a fény kettds
természetének parhuzamaként bevezetett anyaghullamok targyaldsa wvezet el az elektron
hullamtermészetén alapulé kvantummechanikai atommodellig.

Az atommodellek fejlédésének bemutatdsa jo lehetoséget ad a fizikai torvények feltarasaban
alapvetd modellalkotas Iényegének koncentrlt bemutatasara. Az atomi szerkezeteken keresztil jol
kapcsolhato a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtargyalhaté a kémiai kétésekkel 6sszetartott



kristalyos és cseppfolyds anyagok szerkezete és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi téménak

fontos része a félvezetok targyalasa.

A tanterv kiemelt feladata, hogy felkészitsen a szakirdnyd egyetemi tanulmanyokra. Ismét
foglalkozunk a mechanikdnak kiilonosen a miiszaki és orvosi felsGoktatdsban megkovetelt néhany
fejezetével. A forgéas jelenségkorének targyalasa, parhuzamba allitva a haladé mozgéasrol kordbban
tanultakkal, a gyakorlat szempontjdbol is fontos ismereteken tal a mechanika egyfajta ismételt
Osszefoglalasara, szintézisére is lehetOséget kinal.

A kerettanterv feldolgozott anyaga elegendd a kozép és emeltszintl érettségi vizsga letételére.

Az anyag ehhez sziikséges 0sszefoglaldsara a tanterv kiilon érakeretet biztosit.

A Kerettanterv részletesen felbontott 6raszamaban benne van 10% (azaz 18 6ra) szabad tanari
dontéssel felhasznélhaté Orakeret, tovabbi 10% (18 Ora) az ismétlésre és szdmonkérésre ajanlott

Orakeret. Ezek 0sszegekent adodik ki az éves teljes 180 dras tantargyi Orakeret.

Tematikai egység

Mechanikai rezgések

Orakeret
24 6ra

Elozetes tudas

A forgésszogek szogfliggvényei. A kérmozgas kinematikaja, a dinamika
alapegyenlete, a rugd er6térvénye, kinetikus energia, rugéenergia.

A rezgések témakdrével a késobbi fejezetek (mechanikai hullamok, a hangtan,

a valtakozo dramok témakdre, az elektromagneses rezgések értelmezése, az

A tematikai egység | elektromagneses hullamok jelenségkore, a kvantummechanika

nevelési-fejlesztési | anyagszerkezeti vonatkozasai) megalapozasa. Az egyszer(, tanulokisérleti
céljai modszerekkel is meghatarozhatd dsszefiiggések feltarasaval azoknak a

jelenségeknek kézzelfoghatova tétele, amelyek elvontabb megfeleldit ezaltal

kés6bb kdnnyebben sajatitjak el a tanulok.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A rugora akasztott rezgo test
kinematikai vizsgalata.

A tanul6 ismerje a rezg? test
jellemz6 paramétereit (amplitado,
rezgésido, frekvencia,
korfrekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgés kitérés-ido,
sebesség-id6, gyorsulas-idé
flggvényeit.

Legyen képes rezgésekkel
kapcsolatos egyszerii kisérletek,
mérések elvégzésére.

Matematika: periodikus
fliggvények.

Filozéfia: az id6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszkozok




A rezgés dinamikai vizsgalata.

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

A rezgésido meghatarozdsa.

Fonalinga.

Tudja, hogy a rezgésidot a test
tdmege és a rugdallando hatarozza
meg. Legyen képes a rezgésido
szamitasara és az eredmény
ellendrzésére méréssel.

Tudja, hogy a kis kitérésti fonalinga
mozgésa harmonikus rezgésnek
tekinthetd, a lengésiddt az inga
hossza és a nehézsegi gyorsulas
hatarozza meg.

A rezgémozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikai energiamegmaradas
harmonikus rezgés esetéen.

Legyen képes az energiaviszonyok
értelmezésére a rezgés soran. Tudja,
hogy a fesziil6 rugd energiaja a test
mozgasi energiajava alakul, majd
Ujbol rugbenergidva.

Ha a csillapité hatasok
elhanyagolhatdk, a rezgésre
érvényes a mechanikai energia
megmaradasa.

Tudja, hogy a kérnyezeti hatasok
(sarlédas, kozegellenallas) miatt a
rezges csillapodik, de ekdzben a
rezgésido nem valtozik.

Ismerje a rezonancia jelenségét és
ennek gyakorlati jelentoségét.

mikddésének alapja, az
oOrajel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis erétérvény, rezgésido.

Tematikai egység

Mechanikai hullamok, hangtan

Orakeret
29 Ora

Elozetes tudas

Rezgés, sebesség, hangtani jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai hullamjelenségek feldolgozasa a rezgések szerves folytatasaként.
A rezgésallapot terjedésének bemutatdsa rugalmas kézegben, a hullam id6beli
és terbeli periodicitasa. Specidlis hullamjelenségek, energia terjedése a
hullamban. A mechanikai hullamok gyakorlati jelent6ségének bemutatasa,
kulonos tekintettel a hangtanra.




Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A hullam fogalma, jellemzoi.

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

Hullamterjedés egy dimenzidban.

Kotélhullamok esetén értelmezze a
hullam térbeli és idébeli
periodicitasat jellemz6
mennyiségeket (hulldmhossz,
periodusido).

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok fogalmat.

A hulldmot leiro fliggvény.

Hulldmok talalkozasa.

All6hullamok.

Tudja, hogy a hullamot leird
fliggvény a forrastol tetszéleges
tavolsagra 1évo pont rezgési
kitérését adja meg az id6
flggvényében. Legyen képes felirni
a flggvenyt és értelmezni a
formulaban szerepld
mennyisegeket.

Ismerje a terjedési sebesség, a
hulldmhossz és a periodusidé
kapcsolatat.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul &thaladhatnak
egymason.

Ismerje az all6hullam fogalmat és
kialakulasanak feltételét.

Fellleti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.

Hulldmok interferencidja, az
erdsités és a gyengités feltételei.

Hulldmkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverOdését, torését.

Ertse az interferencia jelenségét és
értelmezze a Huygens—Fresnel-elv

Matematika:
trigonometrikus
flggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a zajvédelem
és az egészséges
kdrnyezethez vald jog
(élet az autopalyék,
repiildterek
szomszédsagaban).

Foldrajz: foldrengések,
lemeztektonika,
arapaly-jelenség.

Biol6gia-egészségtan: A
hallas.

Hang az allatvilagban.

Gyogyito hang,
ultrahang a
gydgyaszatban,
fajdalomkiiszdb.

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




segitségével az erdsités és gyengités
(kioltas) feltételeit.

Kiterjedt testek sajatrezgesei.
Térbeli hulldmok.
Jelenségek:

foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Ismerje a véges kiterjedésii
rugalmas testekben kialakul6
alléhullamok jelenségét, a test an.
»Sajatrezgéseit”. Tudja, hogy
alkalmas frekvencidja rezgés
allandosult hullamallapotot
(alléhullam) eredményezhet.

A hang mint térben terjedé hullam.

A hang fizikai jellemzdi.
Alkalmazasok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

Hangsebesség mérése.

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

Ismerje a hangmagassag, a
hangerGsség, a terjedési sebesseg
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer mikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az infrahang
fogalmat, gyakorlati alkalmazasat.

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

Ismerjen legalébb egy kisérleti
mabdszert a hangsebesség
meghatarozasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hullam, hullamhossz, peridodusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam,
hullamtorés, interferencia, allohulldm, hanghulldm, hangsebesség, hangmagassag,
hangerd, rezonancia.




Tematikai egység

Elektromagneses indukcid, valtéaram

Orakeret
31 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az dramkori elemekhez kotott, helyi magneses és elektromos mez6 jellemzdi,
az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett erétér kozotti
lényeges szerkezeti kiillénbség kiemelése. A valtozé magneses és elektromos
terek terek fogalmi 6sszekapcsolasa. Az elektroméagneses indukcié gyakorlati
jelentéségének bemutatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

A mozgasi indukcid.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségét, és tudja azt
a Lorentz-er0 segitségével
értelmezni.

Véltakozo fesziltség keltése, a
valtéaramu generator elve (mozgasi
indukcio magneses térben forgatott
tekercsben).

Lenz torvénye.

A valtakoz6 feszlltség és aram
jellemzd paraméterei.

Valtéaramu ellenallasok.

Ohm tdrvénye valtéaramd
hal6zatban.

Ertelmezze a véltakozo fesziiltség
keletkezését mozgasindukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leird
flggvényt, tudja értelmezni a benne
szerepld mennyiségeket.

Ismerje Lenz térvényeét.

Ismerje a valtakozd aram effektiv
hatéasat leir6 mennyiségeket
(effektiv feszlltség, aram,
teljesitmény).

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzéator ellenallasként
viselkedik a valtakoz6 aramu
halozatban. Ismerje sajatsagat, hogy
nem csupan az aram és fesziltség
nagysaganak aranyat valtoztatja, de
a két fliggvény fazisviszonyait is
madositja.

Az elektroméagneses indukcio
A nyugalmi indukcié jelensége.

Faraday indukcids torvénye, Lenz
torvénye.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét és tudja azt egyszeri
jelenségbemutato kisérlettel
szemléltetni.

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-

metrikus flggvények,
flggveénytranszforma-
cio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: az &ram
biolégiai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok.

Korszerti elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.




Ismerje Faraday indukcios
torvényét és legyen képes a torvény
alkalmazasaval egyszeri feladatok
megoldaséra. Tudja értelmezni
Lenz torvényét a nyugalmi indukcid
jelenségeire.

Transzforméator.

Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
mitkodését az indukciotorvény
alapjan.

Tudjon példakat a transzforméatorok
gyakorlati alkalmazasara.

Az 6nindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét és
szerepét a gyakorlatban.

A magneses mezo energidja,
enrgiastiriisége.

Kvalitativ szinten értse, hogy a
tekercsben a magneses tér
felépilése az dnindukcios
feszlltseg ellenében végzett
elektromos munka aran torténik, ez
a munka, mint a magneses tér
energidja jelenik meg.
Altalanositasként fogadja el, hogy a
magneses mezOnek energiaja van.

Az elektromos energiahaldzat.

A haromfazisu energiahaldzat
jellemzoi.

Az energia szallitasa az erémitol a
fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas
mérése.

Az energiatakarékossag lehetoségei.

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

A transzformator magyar feltalaloi.

Ismerje a halozati elektromos
energia el6allitasanak gyakorlati
megvaldsitasat, az elektromos
energiahalozat felépitését és
miikddésének alapjait.

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas mérésének fizikai
alapjait, az energiatakarékossag
gyakorlati lehet6ségeit a koznapi
életben.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcio, 6nindukcio, valtéarami generétor,
valtéaramu elektromos hal6zat.

Tematikai egység

Elektromagneses rezgés, elektromégneses hullam

Orakeret
21 6ra

Elozetes tudas ,
aram.

Elektromagneses indukcio, énindukciod, kondenzétor, kapacitas, valtakozd

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. A valtozo
elektromos és magneses mezok szimmetrikus
kapcsolatanak,kovetkezményének 1étrejovo valtozo elektromagneses mezo,
levalik az aramkari forrasokrol és kiterjednek a térben, Az igy létrejott
elektromagneses tér az anyagi vilag Gjfajta szubsztancidjanak tekinthet6
(terjedni képes, energidja van). Az elektromagneses hullamok spektruméanak
bemutatasa, érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
tartomanyainak jellemzdinek kiemelése. Az informacio elektromégneses tton
torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsol6dasi pontok

Az elektromdgneses rezgokor,
elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezg6kor
felépitését és mitkodését.

Tudja, hogy a vezetékek ellenallasa
miatt fellép6 energiaveszteségek
miatt a rezgés csillapodik,
csillapitatlan elektromégneses
rezgések eldallitasa energiapotlassal
(visszacsatolas) biztosithato.

Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok: informéaciotovabbités
elektromagneses hullamokkal.

AdoO-vevd, modulacid.

Mobiltelefon-halzat.

Ismerje az elektromégneses hullam
fogalmaét, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs sziikség kdzegre.
Egyszer( jelenség-bemutato kiserlet
alapjan tudja magyarazni, hogy
tavoli, rezonanciara hangolt
rezgokorok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiatvitel lehetséges fémes
osszekottetés nélkil. Ertse, hogy ez
az alapja a jelek (informacio)
tovabbitasanak.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikéacios
eszkdzok,
informacidtovabbitas
Uvegszalas kéabelen,
levegdben, az
informacié tarolasanak
lehetdségei.

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

Informatika:
informéacidtovabbitas
jogi szabalyozésa,
internetjogok és -
szabalyok.




Az elektroméagneses spektrum.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok:

hoéfénykép, rontgenteleszkop,
radidtaveso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok frekvenciatartomanyokra
oszthat6 spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzoit.

Az elektroméagneses hullam
energija.

Az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.

Jelenseégek, gyakorlati
alkalmazésok: a radiozas fizikai
alapjai.

A tévéadas és -vétel elvi alapjai.

A GPS miiholdas
helymeghatérozas.

A mobiltelefon.

A mikrohullamu stitd.

Tudja, hogy az elektroméagneses
hullamban energia terjed.

Legyen képes példakon bemutatni
az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasat.

Vizualis kultdra:
Képalkoto eljarasok
alkalmazéasa a digitalis
mivészetekben,
miivészi reprodukciok.
A média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezgékor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam,
elektromagneses spektrum.

Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret
24 6ra

Elozetes tudas
spektrum.

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hulldmtulajdonsagok, elektromagneses

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény és a fényjelenségek targyalésa az elektromagneses hullamokrol tanultak
alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének tudatositasa,
hétkoznapi fényjelenségek és optikai eszkdzok mitkkodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A fény mint elektromagneses
hullam.

Jelenseégek, gyakorlati
alkalmazésok:

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

Biol6gia-egészsegtan:
A szem és a latés, a
szem egészsége.
Latashibak és
korrekciojuk.




a lézer mint fényforréas, a lézer
sokiranyu alkalmazésa.

A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

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

A fény visszaverddese, torése uj
kbzeg hataran (tukor, prizma).

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

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

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

Ismerje a fény hulldmhosszénak
mérését optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontasa.
Diszperzios és diffrakcios szinkép.

A diszperzi6 jelensége.

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

Ismerje a szinképek fajtait
(folytonos, vonalas; abszorpcios,
emisszids szinképek.

A geometriai optika alkalmazéasa.

Képalkotas.

Jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok:

a latas fizikéja, a szivarvany.

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.

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

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok (periszkop,
egyszerl nagyit6, mikroszkop,
taveso. szemiiveg) mitkodését.

Legyen képes egyszerti optikai
kisérletek, mérések elvégzésére
(lencse fékusztavolsaganak
meghatarozasa, hulldmhosszmérés
optikai raccsal).

Az energiaatadas
szerepe a gyogyéaszati
alkalmazésoknal, a fény
élettani hatasa
napozasnal. A fény
szerepe a
gybgyészatban és a
megfigyelésben.

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

Vizudlis kultura: a
fényképezés mint
milvészet.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizacio, diszperzid, spektroszkopia, képalkotés.

Tematikai egység

Atomfizika I. — héjfizika

Orakeret
25 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszonytérvények) alapulé atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
modellalkotés folyamatanak bemutatésa az atommaodellek valtozésain
keresztiil. A klasszikus szemlélettd] alapvetden kiilonb6zd, dontden
matematikai szadmitasokon alapulé kvantummechanikai atommodell
egyszerusitett képszerli bemutatasa. A kvantummechanikai atommodell
targyaldsa soran a kémiaban korabban tanultak felelevenitése, integralasa.

A miiszaki-technikai szempontbol alapvet6 félvezetok savszerkezetének
kvalitativ, kvantummechanikai szemléletli megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanul6 az atomok
létezésére utald korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon meggydzéen
érvelni az atomok létezése mellett.

Ismerje az atomelmélet
kialakuldsanak fontosabb allomasait
Démokritosz természetfilozofiajatol
Dalton sulyviszonytorvényeiig.

Léassa az Avogadro-torvény és a
kinetikus gazelmélet jelentségét az
atomelmélet elfogadtatasaban.

Lassa a kapcsolatot a
Faraday-torvények (elektrolizis) és
az elektromosséag atomi szerkezete
kozott.

A modern atomelméletet
megalapozé felfedezések.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejlodését: a modell mindig

Kémia: az anyag
szerkezetérdl alkotott
elképzelések, a
valtozasukat el61déz6
kisérleti tények és a
beléliik levont
kovetkeztetések, a
peridédusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos
és diszkrét valtozo.

Filozofia: okori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének hatasa
a gondolkodasra, a
tudomany
felelosségének kérdései,




A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson-
modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyarazza; Uj, a
modellel mar nem értelmezhetd,
azzal ellentmondéasban all6 kisérleti
tapasztalatok esetén (j modell
megalkotasara van szlikség.

Mutassa be a modellalkotas
Iényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapoz6 és
megdontd kisérletek, jelenségek
alapjan.

A kvantumfizika megalapozasa:

Hoémérsékleti sugarzas — a Planck-
féle kvantumhipotézis.

Fényelektromos hatés — Einstein-
féle fotonelmélet.

A fény kett6s természete.
Gazok vonalas szinképe.

Franck—Hertz-kisérlet.

Ismerje a kvantumfizikat
megalapozd jelenségeket
(hémérsékleti sugarzas,
fényelektromos hatas, a fény kettOs
természete).

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes dsszefoglalni a
modell Iényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének értelmezésére
és a kémiai kotések magyarazatara.

A periodusos rendszer értelmezése,
Pauli-elv.

A fizikai alapok ismeretében
tekintse at a kémiaban tanult Pauli-
elvet is hasznélva a peri6dusos
rendszer felépitését.

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazés: az elektronmikroszkdp.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ertse, hogy az elektron
hulldmtermészetének ténye 0j alapot
ad a mikrofizikai jelenségek
megértéséhez.

A kvantummechanikai atommodell.

Tudja, hogy a kvantummechanikai
atommodell az elektronokat

a megismerhetdség
hatérai és korlatai.




hullamként irja le, a kinetikus
energia a hulldamhossz fliggvénye.

Tudja, hogy a stacioner allapotu
elektron alléhullamként foghato fel,
hulldmhossza, ezért az energidja is
kvantélt.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kett6s természet, Pauli-elv, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatérozatlanségi relacio.

Tematikai egység

Kondenzalt anyagok szerkezete és fizikai tulajdonsagai

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Atomok, ionok, molekulédk, kémiai kotések, kondenzalt halmazéllapotok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
celjai
alapjan a.

A kondenzaélt anyagok tulajdonsagainak mikroszerkezeti értelmezése az
atomfizikdban megtanult alapismeretek felhasznalasaval. megértetése és az
azokrol alkotott kép célszerli modositasa. A modern anyagfizika és technika
alapjainak megértetése kvantummechanikai atommodell szemléletes ismerete

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

lonkristalyok szerkezete és fizikai
tulajdonségai.

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

Fémek elektromos vezetése.

Jelenség: szupravezetes.

Ismerje a femes kotés kvalitativ
kvantummechanikai értelmezését.

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

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonségai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

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

Kémia: lonracsok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
osszefliggések,
poliszacharidok,
fehérjék, nukleinsavak
szerkezete és funkcioi
kozotti dsszefliggések,
fémracsok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések. Az
atomracsok szerkezete
és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések.

Informatika: modern
technikai eszkdzok,




didda, tranzisztor, LED, fényelem
stb.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.

Tudja kvalitativ szinten magyarazni
a p-n atmenetet.

szamitogépek,
mobiltelefon, halézatok.

Kulcsfogalmak/ | Mikroszerkezet, kémiai kotés, ionkristaly, fém, félvezet, makromolekulaja

fogalmak anyag.

Tematikai egység Valaszthat6 projektmunka a hulldmok és a héjfizika Orakeret

targykorébol i

&Y 16 ora

El6zetes tudas A valasztott témahoz illeszkedd tantervi tartalmak.
A tematikai A tantervi kotott tananyag bdvitése tanuldi csoportmunkéaban. Forraskutatas,
egység nevelési- kisérlettervezés, kisérletez6 készség, kisérletértelmezés. A munka nyilvanos
fejlesztési céljai bemutatasa, a szaktargyi kommunikacio fejlesztése.
Tartalmak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Ajanlott témak:

- Hangszerek vizsgalata.

- A Doppler-effektus .

- A mobiltelefon-halozat.

- Alatés fizikdja.

- Adigitalis fényképezés
fizikai alapjai.

- Ateljes visszaverddés
jelensége és gyakorlati
alkalmazasai.

- Az optikai kettds torés.

- Piezoelektromossag és
gyakorlati alkalmazasa.

- Az ultrahang orvosi
alkalmazasai.

- A Hall-effektus és
alkalmazasa.

- A DNS-molekula és az
informaciotovabbadas
mechanizmusa.

Forraskutatas (tanari iranyitassal).

A tanultak kiegészitése U]
ismeretekkel.

Egyszert kisérletek tervezése.

Kisérletek kis csoportos
elvégzése, értelmezése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatésa.




12. évfolyam

A 12. évfolyam anyaga a magfizika témakorével kezd6dik, magiban foglalva a tarsadalmi
érdeklédés homlokterében allo nuklearis technika kérdéskorét, elemezve annak kockazati tényezoit is.
A ,Csillagdszat és asztrofizika” fejezet a klasszikus csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a
magfizikdhoz jol kapcsolddo csillagszerkezeti és kozmoldgiai kérdésekkel folytatodik. A
»Kornyezetfizika” és a ,Fizika és tarsadalom” témakorok a fizika mai legfontosabb gyakorlati
alkalmazésait targyaljak, ezzel mintegy szintézisbe is fogjak a korabbiakban részlegesen mar érintett
kérdéseket.

A tanterv kiemelt feladata, hogy felkészitsen a szakirany( egyetemi tanulmanyokra. Ismét
foglalkozunk a mechanikénak kiilondsen a miiszaki és orvosi felsGoktatdsban megkovetelt néhany
fejezetével. A forgas jelenségkorének targyaldsa, parhuzamba allitva a csillagészatban tanultakkal, a
gyakorlat szempontjabol is fontos ismereteken tdl a mechanika egyfajta ismételt dsszefoglalsara,
szintézisére is lehetéséget kinal.

A kerettanterv feldolgozott anyaga elegendd a kdzép és emeltszintii érettségi vizsga letételére.
Az anyag ehhez szilkséges 0sszefoglalasara a tanterv killon érakeretet biztosit.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszamaban benne van 10% (azaz 18 6ra) szabad tanari
dontéssel felhasznalhaté 6rakeret, tovabbi 10% (18 éra) az ismétlésre és szamonkérésre ajanlott
oOrakeret. Ezek dsszegeként adddik ki az éves teljes 180 dras tantargyi Orakeret.

Orakeret

Tematikai egység 25 ora

Atomfizika Il. — magfizika

Eldzetes tudas Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, témegszam, izotopok.

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi térténelmi események,
a nuklearis energiatermelés, a mindennapi életben torténd széleskorti
alkalmazas és az ezekhez kapcsol6dd nukledris kockazat kérdéseinek
szempontjabdl. Az ismereteken alapul6 energiatudatos szemlélet és a betegség
felismerése/terapidja soran fellépd realis kockazatok felelds vallalasanak
kialakitasa.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Koévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az atommag alkotorészei,
témegszam, rendszam,
neutronszam.

A tanuld ismerje az atommag
jellemzoit (tdmegszam, rendszam)
és a mag alkotdrészeit.

Az erds kolcsonhatas.

Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetartd
magerdk, avagy az un. ,,erds
kélcsbnhatéas” tulajdonségait, tudja
értelmezni a mag kotési energijat.

Ismerje a tdmegdefektus jelenségét
és kapcsolatat a kotési energiaval.

Kémia: atommag,
proton, neutron,
rendszam, tbmegszam,
izotop, radioaktiv

izotopok és

alkalmazasuk,

radioaktiv bo

mlas.

Hidrogén, hélium,

magfazio.




Kvalitativ szinten ismerje az
atommag cseppmodelljét. A
cseppmodell alapjan tudja
értelmezni a neutron-proton arany
valtozasat a rendszdm
flggvényében. Ismerje az izotopok
fogalmat.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas tipusait,
a radioaktiv sugarzas fajtait és
megkuldnboztetésik kisérleti
modszereit. Tudja, hogy a
radioaktiv sugarzas intenzitasa
mérhetd. Ismerje a felezési id6
fogalmaét és ehhez kapcsolddoan
tudjon egyszer(i feladatokat
megoldani.

A természetes radioaktivitds.

Legyen tajékozott a természetben
eléfordulo radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotopok bomléaséval
kapcsolatos bomlasi sorokrol.
Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi modszer
Iényegét, tudja, hogy a radioaktiv
bomlés soran felszabadulé energia
adja a Fold belsejének magas
hOmérsékletét, a szamunkra is
hasznosithato ,,geotermikus
energiat”.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eléallitasa és alkalmazasa.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges eldallitasanak
lehetdségérdl és tudjon példakat a
mesterséges radioaktivitas néhany
gyakorlati alkalmazésara a
gydgyészatban és a miiszaki
gyakorlatban.

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

Ismerje az uran—235 izotop spontan
hasadasanak jelenségét. Tudja
értelmezni a hasadassal jaré
energia-felszabaduldst.

Bioldgia-egészségtan:
a sugarzasok bioldgiai
hatasai; a sugarzas
szerepe az
evolucioban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok eléidézése
réven; a radioaktiv
sugarzasok hatasa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késobbi
kdvetkezményei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formalo magyar
tuddsok.

Filozofia; etika: a
tudomany
felelésségének kérdései.

Matematika:
valdszinliségszamitas.




A lancreakcio fogalma, létrejottének
feltételei.

Ertse a lancreakcio lehetéségét és
létrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba mitkddésének
fizikai alapjait és ismerje egy
esetleges nukleéris haboru globalis
pusztitdsanak veszélyeit.

Az atomreaktor és atomeromii.

Ismerje az ellen6rzott lancreakcid
fogalmat, tudja, hogy az
atomreaktorban ellenorzott
lancreakciot valdsitanak meg és
hasznalnak energiatermelésre.
T4ajékozottsag szintjén ismerje az
atomerémivek legfontosabb
funkcionalis egységeit és a miikkodés
biztonsagat szolgalé technikat. Ertse
az atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznéaldsaban, ismerje
elényeit és hatranyait.

Magflzio.

Ertelmezze a magfuziot a fajlagos
kotési energia-tdmegszam grafikon
alapjan.

Legyen képes a magfuzio soran
felszabadul6 energia becslésére a
tdmegdefektus alapjan.

Legyen tajékozott arrol, hogy a
csillagokban magfuzios folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztosito fuzios
folyamat Iényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatasat mesterséges magfuzid soran
felszabadulé energiaja biztositja.
Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellenérzott magfiiziot még nem
sikerullt megvaldsitani, de ez lehet a
jovo perspektivikus energiaforrasa.

A radioaktivitas kockazatainak leir6d
bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a mindennapi élettel jard
sokféle kockazat altalanositott
fogalmat, szamszertisitésének
modjat és az utdbbi valdszinliségi
tartalmat.




Ismerje a sugarvédelem fontossagat
¢s a sugarterhelés jelentdségét.
Tudja, hogy a sugarterhelésiinknek
sok Osszetevoje van: az
elkeriilhetetlen kozmikus
hattérsugarzas, a természetes
radioaktivitas, sz&mos orvosi
beavatkozas, a Nap uv-B sugarzasa,
bizonyos miiszaki berendezések
sugarzasa, stb.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mager6, cseppmodell, k6tési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
magfazio, lancreakcio, atomreaktor, f(zios reaktor.

Tematikai egység

Mechanikai kiegészitések: merev testek mechanikaja

Orakeret
22 6ra

Elozetes tudas

Kdrmozgés, merev test, forgatbnyomaték, mozgasegyenlet, forgasi energia,
perdulet, perdilletmegmaradas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztesi
céljai

A mechanika korabbi targyalasabol kimaradt, nagyobb matematikai
felkésziiltséget igényld részeinek feldolgozasa. Jelenségek és gyakorlati
alkalmazasok szemléletformalo targyalasa a perddlet és perdiletmegmaradas,
a tiszta gordulés alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdévetelmények

Kapcsolddasi pontok

A merev test fogalma, egyensulya.

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

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

Rogzitett tengely koril forgd merev
test mozgasanak kinematikai
leirésa.

Ismerje a tengellyel rogzitett
testforgd mozgasanak kinematikai
leirasat, lassa a forgdmozgés és a
haladé mozgés leirasanak
hasonlésagat.

Az egyenletesen valtozd
forgdbmozgés dinamikai leirasa.

Ismerje a forgdmozgas dinamikai
leirasat. Tudja, hogy a test
forgasanak megvaltoztatasa a testre
hat6 forgatbnyomatékok hatasara
torténik. Lassa a parhuzamot a

Testnevelés és sport:
kondicionald gépek.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Eréatviteli
eszkdzok, technikai
eszkdzok, a
tehetetlenseg szerepe
gyors fékezés esetén.
Biztonsagi Ov,
Utkodzéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.




haladé mozgés és a fogdmozgas
dinamikai leirdsaban.

Tehetetlenségi nyomaték.

Ismerje a tehetetlenségi nyomaték
fogalmat és meghatarozasat
egyszerl specialis esetekben.

A perdulet, perdilettétel,
perdilet-megmaradas.
Alkalmazésok:

porgettyiithatas, a Naprendszer eredd
perdiilete.

Ismerje a perdulet fogalmat, legyen
képes megfogalmazni a perdilet-
tételt, ismerje a perdilet
megmaradaséanak feltételrendszerét.

Forgasi energia.

A halad6é mozgés kinetikus
energiajanak analdgiajara ismerje a
forgési energia fogalmat és tudja azt
hasznalni egyszer(i problémak
megoldaséban.

Gordilés mint forogva halado
mozgas.

Tudja értelmezni a kerék
gyakorlatban kiemelten fontos
gordulését mint specialis dsszetett
mozgast. Tiszta gordilés esetén
ismerje a kapcsolatot a forgas
szdgsebessege és a haladd mozgas
sebessége kozt.

Legyen képes dinamikai és
energetikai szempontok szerint is
értelmezni a tiszta gordiles
egyszerl kéznapi szempontbol
érdekes specidlis eseteit: az auto
gyorsulasat, fékezését, lejtén guruld
golyd, gordiild ors6 mozgasat.

Kulcsfogalmak/ | Forgatonyomaték, szoggyorsulas, tehetetlenségi nyomaték, perddilet, forgasi

fogalmak

energia, perdiletmegmaradas, tiszta gorduleés.

Tematikai egység

Csillagéaszat és asztrofizika

Orakeret
28 6ra

Elozetes tudas

A foldrajzbdl tanult csillagészati alapismeretek, a bolygdmozgas térvényei, a
gravitacios erotorvény.




A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési mddszerek gyors
fejlodése révén a XXI. szdzad vezetd tudomanyava valt. A vilagegyetemrol
szerzett 0j ismeretek segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a
kozmoszban, mikdzben minden eddiginél magasabb szinten meggy6z6en
igazoljék az égi és foldi jelenségek torvényei azonossagat.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Kdovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Leiré csillagaszat.
Problémak:
a csillagaszat kultdrtorténete.

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

Asztrondmia és asztroldgia.
Alkalmazésok:

hagyomanyos és (] csillagaszati
miuszerek.

Urtavesovek.

Radiocsillagaszat.

A tanulé legyen képes tajékozodni a
csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait, a
csillagészati koordinata-rendszereket,
az égi polus, az egyenlito, az
ekliptika, a tavaszpont, az dszpont
fogalmat. Ismerjen néhany
csillagképet és legyen képes azokat
megtalalni az égbolton. Ismerje a Nap
¢s a Hold égi mozgasanak jellemzdit,
értse a Hold fazisainak valtozasat,
tudja értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

T4jékozottsag szintjén ismerje a
csillagészat megfigyelési modszereit
az egyszerll tavcsoves
megfigyelésektdl az tirtavesoveken at
a radio-teleszkopokig.

Egitestek.

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

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

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer jellemzéit, a
keletkezésére vonatkoz6 tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az atlagos
csillagok kozul, mikézben a foldi élet
szempontjabdl meghatarozo

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkassaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kulturaban, a Hold
,képének”
értelmezése a
multban.

Foldrajz: a Fold
forgasa és keringése,
a Fold forgasanak
kdvetkezményei
(nyugati szelek 6ve),
a Fold belso
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biol6gia-egészségtan:
a Hold és az ember
biolégiai ciklusai, az
élet feltételei.

Kémia: a periédusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.




jelentéségl. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermel6 folyamatait és
sugarzésat, a Napbol a Foldre érkez6
energia mennyisegeét (napallando).

Népszerl szinten ismerje a
Naprendszerre vonatkoz6 kutatasi
eredményeket, érdekességeket.

A csillagfejlodeés:

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése.

Kvazéarok, pulzarok; fekete lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb tudomanyos
ismeretekrol. Ismerje a gravitacio és
az energiatermeld nuklearis
folyamatok meghatéarozo szerepét a
csillagok kialakulasaban, ,,életében”
¢s megsziinésében.

A kozmoldgia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdulet a Naprendszerben.
NO6vak és szupernovak.

A foldihez hasonlo élet, kulttra
esélye és keresése, exobolygok
kutatésa.

Gyakorlati alkalmazasok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteoroldgia,
- GPS,

— {rallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatasa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkoz6 aktualis
tudomanyos elképzelésekrol. Ismerje
az 6srobbandsra €s a Vilagegyetem
tagulasara utalo csillagaszati
méréseket. Ismerje az Univerzum
korara és kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az
Univerzum gyorsul6 titemben tagul.

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

Filozéfia: a
kozmoldgia kérdései.

Kulcsfogalmak/ | Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 3srobbanas, tagulé vilagegyetem,
fogalmak Naprendszer, tirkutatas.




Tematikai egység

Koérnyezetfizika

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Foldrajzi alapismeretek, energia, kémiai kdrnyezetszennyezés,
energiafelhasznélas és -elballitas, atomenergia, kockazatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A termeészettudomanyi szaktargyak anyaganak szintézise, az elméleti tudas
gyakorlatba torténd sziikségszeri atiiltetésének bemutatasa. A kornyezettudatos
magatartas erdsitése.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsol6dasi pontok

A Fold kulonleges adottsagai a
Naprendszerben az élet szamara.

Probléma: a ,,Gaia-modell”.

Ismerje a tanul6 a Foldnek az élet
szempontjabdl alapvetden fontos
kornyezetfizikai adottsagait: a
napsugarzas mértékeét, a légkori
iveghazhatast, a sugarzasoktol védo
Ozonpajzsot és a Fold mégneses
terének védo hatasat a vilaglirbol
érkezd nagy energidju toltott
részecskékkel szemben. Ismerje a
fizikai kornyezet és a bioszféra
bonyolult kdlcsdnhatasait,
onszabalyzo folyamatait.

Az emberi tevékenység hatasa a
Fold felszinére, légkorére:
kémiai, fizikai
kdérnyezetszennyezés, erdéirtas,
erozio.

Ismerje az emberi tevékenységbol
adodo veszélyeket a kérnyezetre, a
bioszferara.

Az idéjarast befolyasolo
folyamatok, a globalis
klimavaltozés kérdése.

Ismerje a globalis felmelegedés
veszélyére vonatkozo6 elméleteket és
az erre vonatkoz6 kutatasok
eredményeit.

Energiagondok, kérnyezetbarat
energiaforrasok.

A fosszilis energiahordozok gyors
elhasznalésa és ennek
kdérnyezetvaltoztat6 hatasa.

A megujul6 energia (nap, viz, szél)
felhasznaldsénak behataroltsaga.

Az atomenergia kulcsszerepe és
kockazata.

Tudja, hogy a Nap a Fold
meghatarozo energiaforrasa, a
fosszilis és a megujulod
energiahordozok dontd része a Nap
sugarzasanak kdszonhetd.

Foldrajz: éghajlat,
klima, Giveghazhatas,
légkor, bioszféra
kialakulasa,
banyamiivelés, ipari
termelés, erozio,
fosszilis
energiahordozok,
megujul6 energidk (nap,
viz, szel).

Bioldgia-egészségtan:
savas eso.

Kémia: a
kornyezetszennyezés
fajtai, okai és
csokkentésiuk modjai,
fosszilis
energiahordozok,
alternativ
energiaforrasok,
megujuld
energiaforrasok,
atomenergia, a
vegyiparban alkalmazott
kornyezetterheld és
kornyezetkiméld
technoldgidk,
kornyezetszennyezés és
annak csokkentése,
kezelése.




Kdrnyezettudatos magatartas.

Az 6kolabnyom fogalma.

Ismerje és tudatosan vallalja a
kornyezettudatos magatartast
tarsadalmi és egyéni feladatok
szintjén egyarant.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kdrnyezetszennyezés, globalis felmelegedeés, energiavalsag, kornyezettudatossag.

Tematikai egység

Fizika és a tarsadalom

Orakeret
8 6ra

Elozetes tudas

A tanult fizikai ismeretek és gyakorlati alkalmazéasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa és tudatositasa, hogy a fizika tudomanya hatékonyan képes
szolgalni az emberiség jobb életmindségét, tavlati jovojét; a tudomanyos
eredmények eseti negativ alkalmazéaséért nem a tudoméany, hanem az egyes
emberek a feleldsek.

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A tudomény (fizika) meghatarozo
szerepe a technologiai fejlodésben
€s az emberi életmindségben.

Problémak és alkalmazasok:

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

oOkor: csillagaszat — a termeészeti
valtozasok elorejelzése, hajozas;
egyszerii gepek.

Ujkor: csillagaszati navigacio —
kereskedelem; hderdgépek — ipari
forradalom.

LegUjabb kor: elektromagnesség —
globélis kommunikacio;
atommaghasadas — atomerémiivek;
félvezeti-fizika — szamitogépek,
informécidtechnologia stb.

A tanul6 ismerje és tarsadalom-,
gazdasag- es kultartorténeti
érvekkel tudja alatdmasztani, hogy a
fizika tudomanya meghatarozé
szerepet jatszott a technoldgiai
fejlédésben és az emberi élet
mindségének javitasaban a
torténelem soran.

Fizika és termelés.

Alkalmazasok:

Legyen képes konkrét példakkal
megvilagitani, hogy a fizikai

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: ipari
forradalom és a
héer6gépek; a fizikai
felfedezések szerepe a
vilaghatalomért
folytatott kiizdelemben;
masodik ipari
forradalom és a
nanotechnoldgia; a
fenntarthat6 fejlodés
kihivésa.

Foldrajz: fejlett ipari
termelés.

Informatika: a
szamitégépek szerepe
az ipari termelésben. A
szamitégépek felépitése,
miikodése, az




Informatika és automatizalas,
robottechnika, nanotechnolégia, az
tirtechnika hatasa az ipari
termelésre, a hétkdznapi
komfortunkra.

ismeretek alapvetéen fontosak a
technika fejlesztésében.

Diagnosztika és terapia.
Alkalmazésok:

a rontgen, az ultrahang, az EKG, a
CT miikodésének 1ényege és
alkalmazésa.

Katéter, endoszkdp, implantatumok,
mikrosebészeti mddszerek, Iézer a
gyogyaszatban.

Radioaktiv nyomjelzés a
diagnosztikaban, sugarazas a
terapidban.

Léassa a fizikai alapkutatasok
meghatarozo szerepét a gyogyaszat
tertiletén.

Fizika, szamitégép-tudomany,
informatika.

Alkalmazasok:

a szamitogép muiikodésének fizikai
hattere. A félvezet6-fizikan alapuld
mikroprocesszorok.

Az informécié digitalis tarolasa,
tovabbitasa.

A sz&mitogep szerepe a
mérésekben, az eredmények
feldolgozésaban.

Lassa, és egyszeri példakkal tudja
igazolni, hogy a szamitdgépek
miikodését biztositd
mikroelektronika fizikai kutatasi
eredmeényekre (anyagfizika,
kvantumelektronika, optika) épl.

informacio tarolasa,
tovabbitasa.

Kémia: korszer(, 1;
tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagok
eldallitasa,
nanotechnoldgia.

Bioldgia-egészségtan: a
varhato életkor
meghosszabbodasa és a
korszerli diagnosztika.

Tudomény és altudomany.

A természettudoméanyok
miikddésének jellemzoi.

Az &ltudomany leggyakoribb
ismérvei.

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

Ismerje az altudomany tipikus
ismerveit:

— Egyedi, megismételhetetlen
kisérleti eredmény, amely a
szeles korben elfogadott
tudomanyos felfogasnak gyakran
ellentmond.

— A maganyos feltalal6 kerili a
szakmai kapcsolatokat, a
tudoméanyos nyilvanossagot.




— Kozvetlen Uzleti érdekeltségre
utalo jelek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fizika, technika, tarsadalmi hasznossag, tudoméany, altudomany.

Tematikai egység

Evi valaszthat6 projektmunka

Orakeret

7 6ra

Elozetes tudas

A valasztott témahoz illeszkedo tantervi tartalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A tantervi kotott tananyag bévitése tanuldi csoportmunkaban. Forraskutatas,
kisérlettervezés, kisérletez6 készség, kisérletértelmezés. A munka nyilvanos
bemutatasa, a szaktargyi kommunikacio fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Feldolgozésra ajanlott témak:

A radioaktivitas
¢élettani hatasai.

Csernobil katasztrofaja.

Az atomerému ¢€s a
hagyomanyos
erOmiivek lizemszeru
miikodésének
0sszehasonlitasa
kdrnyezetvédelemi
szempontbol.

A radioaktiv
hulladékok
kezelésének madja.
Radioaktiv
hattérsugarzas.

Az ,,6zonlyuk”.
Atomer6-mikroszkop.
A Nap
energiatermelése és
sugarzasa.

A holdkutatés és
eredmeényei.

Forraskutatas (tanari
irdnyitassal).

A tanultak kiegészitése U]
ismeretekkel.

Egyszeri kisérletek tervezése.

Kisérletek kis csoportos
elvégzése, értelmezése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa.




Tematikai egység

Tematikus mérési gyakorlatok

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

A tantervi tematikanak megfelel6 alapismeretek.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

A kisérletez0 készség, a mérési kompetencia életkori szintnek megfelel6
fejlesztése kiscsoportos munkaformaban.

Problémék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Félévenkénti mérési gyakorlat a
helyi tanterv/tanar dontése alapjan
a két éves oktatasi cikluson beliil
aranyosan elosztva (ajanlott az
érettségi mindenkori kisérleti
feladatai kozil a félévi
tananyaghoz illeszked6en
kivalasztani).

A mérésekkel kapcsolatos alapvetd
elméleti ismeretek felfrissitése.

A Kiscsoportos kisérletezés
munkafolyamatainak 6nallé
megszervezese és megvalositasa.
Az eredmények értelmezése, a
mérésekkel kapcsolatos alapvetd
elméleti ismeretek alkalmazésa.

Az eredmények bemutatasa.

Meérési jegyz6konyv elkészitése, a
méreés pontossaganak, a mérési
hiba okainak megadasa.

Tematikai egység

Rendszerezo ismétlés

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legfontosabb ismeretek szemléletalkotd dsszefoglalasa, az érettségi vizsga
kdvetelményrendszerének figyelembevételével.

Problémék, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddéasi pontok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A tematikai egységek kulcsfogalmai.




A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

Vegén

roor

A mechanikai fogalmak bovitése a rezgések és hullamok témakorével, valamint
a forgdbmozgas és a sikmozgés gyakorlatban is fontos ismereteivel.

Az elektromagneses indukciora épiilé mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahaldzat, elektromagneses hullamok.

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

A modellalkotas jellemzdéinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai tulajdonsagainak
Osszefiiggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nuklearis technikai
alkalmazésok értelmezése. A kockazat ismerete és reélis értékelése.

A csillagészati alapismeretek felhasznaldsaval Foldink elhelyezése az
Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, idobeli méreteirdl.

A csillagaszat és az (irkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 6nalld ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalaséara és
feldolgozésara.




