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11. osztaly

Témakor: A mozgastan elemei

Oraszam: 9+1 é6ra

Tanulasi eredmények

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

méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;

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

programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a

mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

e szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést
von le, 6sszehasonlit;

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

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati ismereteket,

azok fizikai hatterét;

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

helyesen hasznalja az 1t, a palya €s a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgéas leirasara;

tud szamitasokat végezni az egyenes vonall egyenletes mozgas, illetve az egyenes vonalu
egyenletesen valtozo mozgas esetében.

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésiddt szamolni, mérni, becsapodasi
sebességet szamolni;

ismeri a hajitasok alaptipusait, azokkal kapcsolatban szamitdsokat tud végezni.

ismeri az egyenletes kormozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszam, keringési id6, centripetalis gyorsulas), azok jelentését, egymassal valod kapcsolatat;
ismeri az egyenletesen valtozo kérmozgast leir6 mennyiségeket.

ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgémozgas) jellemz6 fizikai mennyiségeket, tudja
mérni a periddusid6ét, megallapitani az azt befolyasolo tényezdket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A megfigyelhet6 mozgasok jellemzése az ut és az elmozdulds mennyiségek valamint a hely és a

palya fogalmanak hasznalataval

Allandé és véltozo nagysagu sebesség, az atlagsebesség és pillanatnyi sebesség jelentése

Szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel halado test mozgasaval kapcsolatban: Az

elmozdulas, megtett ut és a megérkezéshez sziikséges id6 kiszdmolésa

A kozel allandé sebességli, egyenes vonalu mozgasok (buborék a Mikola-csében, mozgolépcso,



csuszas jégen) megfigyelése, kialakulasanak magyardzata



Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak jellemzése

a gyorsulds fogalmanak segitségével, a gyorsulas értelmezése a testre hatd nehézségi erd
vizsgalataval

Adatgyijtés Eotvos Lorandrol és az Eotvos-ingarol

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

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

Az allandé gyorsulassal elindul6 test mozgasanak leirasa és magyarazata
Az elmozdulas, a sebesség és a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlo mozgasok leirasara

Az elhajitott test mozgasanak megfigyelése.

Egyszerli kormozgéas létrehozasa, megfigyelése, kialakulasanak értelmezése a centripetalis erd és

gyorsulds fogalménak segitségével

A periodusidd mérése, a fordulatszam és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis

gyorsulds nagysaganak kiszamolasa

A kdrmozgésok fizikai hatterének elemzése

Kiilonboz6 lengések felismerése a kdrnyezetben: hintazé gyerekek, artistak a trapézon

Fogalmak
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas,

periodusido, frekvencia

Javasolt tevékenységek

Video készitése néhany, a kdrnyezetben megfigyelheté mozgasrol. Egy megfelelen kivalasztott

pont koordinatainak meghatdrozasa az egymast kovetd képkockakon vided-analizis segitségével

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

Kozel allando sebességli mozgas megvaldsitasa 6nallo kisérletezés soran. A sturldodas csokkentése
kiilonbdz6 modon, 1égparnas eszkdzok, jégen csuszd eszkdzok

Lejtén leguruld, lecstiszo testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének kvantitativ
megallapitasa

Galilei munkassaganak megismerése a mozgasok €s a tudomanyos modszer kialakulasanak
témakdrében

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

Beszamolo készitése a fordulatszam jelentdségér6l ruhak centrifugalasa vagy fluras esetén, a
jellemzé fordulatszam adatainak megkeresése

Az ingaodra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutato kiseldadas készitése



— Olyan inga készitése, melynek periodusideje 1 masodperc, ennek ellenérzése

2. Témakor: A newtoni mechanika elemei

Oraszam: 14 6ra
Tanulasi eredmények

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

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

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



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

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

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

el tudja valasztani egyszer( fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a 1ényegtelenektdl;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek altalanos érvényességét;

tisztaban van az er6 mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni
dinamika alaptorvényeit, alkalmazza azokat a gyorsulds meghatarozasara, a korabban megismert
mozgasok értelmezésére;

kiszamolja a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi erd, nyomoderd, fonalerd,
sulyerd, surlodasi erék, rugderd), meghatarozza az erok eredojét;

érti a kozlekedési eszkozok mukodésének fizikai elveit;

ismeri az egyszert gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi eszkdzeinkben;
néhany egyszeriibb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok meghatarozasanak
segitségével vizsgalja a testek egyenstlyi allapotanak feltételeit, Osszeveti az eredményeket a
megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Rugalmatlan {itkdzések megfigyelése, a kozos sebesség szamitasa egyszerii esetekben a lendiilet

megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe iitkdzéskor

Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

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

Az auto6 gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autora hatd erdk és
Newton torvényei segitségével

A kanyarodas fizikdja, a kicstiszas megfigyelése (kanyarodo autd, motor, korcsolya) és okainak
(strlodasi erd) vizsgalata

A libikoka és a mérleg egyensulydnak kisérleti vizsgalata és értelmezése
Szerszamkulcsok és fogok miikodésének magyarazata az erdkar segitségével
Gépek 0sszehasonlitdsa a teljesitmény €s hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és miikddésének fizikai magyarazata

Egy jelent6s gép és a kapcsolodo technologia fizikai lényegének ismertetése, torténelmet és

tarsadalmat atalakité hatasanak bemutatasa (Ilyen lehet: hajitogép, szovogép, mechanikus
szamologép, belsd €gésii motor)

Anyaggyiijtés James Wattrol és gbzgépérol

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



onvezérelt mukodés

Fogalmak
a lendiilet megmaraddsa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd,
forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény

Javasolt tevékenységek

— Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai hatterének

feltarasa, az eredmények megosztasa a tanuldtarsakkal



— Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkez6 feliiletek kozotti surlodast hogyan
lehet kis mennyiségii szennyezd anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisérleti eszk6z (pl.
valtoztathat6 hajlasszogl lejtd) megépitése

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

— Nagysebességti képrogzitésre alkalmas kamerdval rogzitett lassitott felvételek tanulméanyozésa
iitkozésekrol, labdak deformacidjarol

— Egy a didkok szamadra elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyito, zarszerkezet, mechanikus ora,

zenegép, ...) szétszedése, a fobb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a mikodés fizikai
alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

— A felfujt [éggombben levo levego sulyanak kimutatasa egyszer(i mérleg segitségével

— Egyszert kisérletek elvégzése a sulypont egyensulyozasban betoltdtt szerepének bemutatasara

— Kiilonbozd csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdinek (menetemelkedés, menetstiirtiség)

megfigyelése és mitkodésének magyarazata

— Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek dsszegytijtése, alkalmazasuk bemutatasa

— Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mikddésiik megismerése, megértése

3. Témakor: Folyadékok és gazok mechanikaja

Oraszam: 8 dra
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

e itlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati ismereteket,
azok fizikai hatterét;

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

e kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ¢rti a kozlekedési eszkozok — 1égi és vizi jarmilivek — miikddésének fizikai elveit;

e tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

e ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkdznapi példakon keresztiil értelmezi a
felemelkedés, elmeriilés, uszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozo tényezoket, ismeri a
jelenségkorre épiild gyakorlati eszkozoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A testek Uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyarazata a

hidrosztatikai nyomas ¢€s a felhajtd erd segitségével

— A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok miikodésének fizikai magyarazata, az



adramvonalas test fontossdga a vizben val6 haladés soran
— A repiildgépek fizikaja, a szarnyra hato felhajté er6 magyardzata, az aramvonalas forma
fontossaga

Fogalmak
Kozegellenallas, hidrosztatikai nyomas, felhajto erd



Javasolt tevékenységek

— Az aramlo levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszerti demonstracios eszkozokkel

— Kiilonboz6 zoldségek és gylimolcsok vizben valo elmeriilésének vizsgalata a vizben feloldott

cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatdsa mellett

4. Témakor: Energia, munka, hasznossag

Oraszam: 7 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

e ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak €s az energia szallitasanak
gyakorlati kérdéseit,

e az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informaciokat szemléletesen
mutatja be;

e tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi lehetdségeit,
a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

e ismeri a szervezet energiahaztartdsanak legfontosabb  tényezéit, az
¢élelmiszerek energiatartalmanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Adatgyiijtés az emberiség energiafelhasznalasarol

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

— A szabadon es6 test becsapddasi sebességének meghatarozasa a munkatétel és

az energiamegmaradas segitségével

— Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése
— Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a belso energia

— A rugdbhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgéasanak energetikai elemzése: a rugalmas energia

— Energia atalakulasok a haztartasban, a kdrnyezetben, az emberi szervezetben és az erdmiivekben

(héerémt, szélerémd, vizi erémii, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

— Az energia szallitasanak lehetdségei

— A Nap mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megujuld és nem megujuld

energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kdrnyezet allapotanak
kapcsolata



— Az energiaforrasaink kihasznalasanak lehetdségei a jovoben.

Fogalmak
Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlodas, belsé energia, hatasfok
Javasolt tevékenységek

— Beszamolo készitése az 6rokmozgokrdl és arrol, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni

— Beszamolo készitése a napallandorol



Egyszerl eszk6z készitésével annak kimutatasa, hogy a feliilet napsugarzas hatasara torténd

felmelegedése hogyan fiigg a feliilet €s a napsugarak irdnyatol

Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gytijtése, rendszerezése,

szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az aut6 indulésat kisérd energiavaltozasok 0sszegyiijtése, szemlélete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fiigg a hatasfok a gazlang

méretétdl, milyen mas tényezok befolyasoljak?

5.Témakor: Mechanikai rezgések és hullamok

Oraszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények

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

méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszkdzoket,

programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a

mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

e szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést
von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszeri
modellel vagy matematikai 6sszefliggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

részletesen megismeri a rezgdmozgasokat, az azokat befolyasolo tényezoket, kapcsolatukat a
kérmozgassal.

érti, hogyan alakulnak ki €s terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullamhossz és a terjedési
sebesség fogalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben lezajlo csillapodé rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az amplitado, a

frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

A rugbhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-id6 és a sebesség-1d6

fiiggvény elemzése.

A kornyezetben el6forduld6 mechanikai haladé hullimok megfigyelése, a

terjedési mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terjedési

sebesség, hullamhossz, amplitado, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakulasdnak megfigyelése



— Hangszerek és egyszerli hangkelt6 eszk6zok megfigyelése, a keletkezd hanghullamok jellemzése
— Kormyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Fogalmak
Rezgés, csillapodas, a rugo6 altal kifejtett erd, hanghullam



Javasolt tevékenységek

Kornyezetiinkben eléforduld kiilonbozo jellegzetes hangok erésségének mérése (suttogds, normal

beszéd, kiabalds, utcai zaj stb.) mobilapplikacioval vagy mas miszerrel, anyaggyijtés a
zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik

“kémcs0 pansipokkal”, a hangmagassigot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoloval mérhetjiik)

Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata

hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacidval

Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkdppal, vagy megfelelé mobilalkalmazassal

Egy digitalis audid-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzdk

alkalmazasaval alapfok( hasznalata (pl. Audacity)

6. Témakor: Hotani folyamatok

Oraszam: 7 ora

Tanulasi eredmények

atlatja a korszerti lakasok és hazak hoszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hlités, hoszigetelés);
tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai vonatkozasaival;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;

a megértést segitdé szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, grafikonokat értelmez,
kovetkeztetést von le, dsszehasonlit;

gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai 0sszefiiggéssel, a modell (0sszefliggés) tovabbfejlesztése. ismeri a
légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas és az id6jaras kapcsolatat;

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkdri jelenségek, az égbolt valtozasai, a
vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerUsitett, a fizikai mennyiségeken ¢és
torvényeken alapuld magyarazatait;

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri a hdtagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrendjét;

ismeri a Celsius- és az abszolut homérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes néhany
hémeérsékletet, a termikus kdlcsonhatas jellemzdit;

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd, a flitdérték és a fajho;
ismeri a nyomas, hémérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd mint idealis gaz viselkedésének
legfontosabb jellemzdit. Egyszerli szamitasokat végez az allapothatirozok megvaltozasaval
kapcsolatban;

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok homérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitodésének kisérleti vizsgalata és

értelmezése



— Anyagok melegitésének és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység sordn: a
folyamat gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe

— Az égésho és futdérték fogalma, a lassu és gyors €gés felismerése a mindennapokban



Szamitasok végzése a levegd allapothatarozoinak megvaltozasaval kapcsolatban

Fogalmak

hémérséklet, fajhd, melegités, hiités, flitéérték, hotagulas, allapotjelzok, izochor, izoterm, izobar és
adiabatikus allapotvaltozasok

Javasolt tevékenységek

A kiilonb6zé hoémérsékletti folyadékok keveredésekor kialakuld kozos homérséklet mérése,

becslése, illetve szamolasa a megfelelé adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése

csoportban torténd Kkisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa, hipotézis alkotasa az
elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellendrzése ijabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A f6zésre hasznalt edények hasznalat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen megoldasokat

alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas filile vagy a merdkanal, palacsintasiité nyele kevésbé
melegedjen?

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

A szoba homérsékletének mérése felfutés és szell6ztetés kozben homérd ismételt leolvasasaval

vagy automatikus adatgyiijt6 rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése és megosztasa

A széraz meleg és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szarazsagban, szaunaban), a testérzet

Osszehasonlitasa

A tanteremben talalhatd levegd tomegének becslése

7. Témakor: Termodinamika

Oraszam: 9 6ra

Tanulasi eredmények

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai vonatkozasaival;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;

a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, grafikonokat értelmez,
kovetkeztetést von le, 0sszehasonlit;

gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai dsszefliggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az égbolt valtozasai, a
vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerUsitett, a fizikai mennyiségeken ¢és
torvényeken alapuld magyarazatait;

gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdéaramlas és hoésugarzas jelenségét, a



hoszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e tisztaban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszerli szamitasokat végez
a halmazallapot-valtozasokat kiséré h6kozlés meghatarozasara;



ismeri a hétan elsd fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szitudcidban
(palackba zart levegd, illetve allandé nyomast levegé melegitése);

tisztaban van a megfordithat6 és nem megfordithato folyamatok kozotti kiilonbséggel. ismeri a viz
kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyd hdtaguléas, nagy olvadasho, forrashd, fajho), ezek hatasat a
természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben,;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forrds és szublimacio)

megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisdtmenetek vizsgalata a homérséklet
valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszerli szamitasok a mindennapi

gyakorlatbol, az olvadashd a parolgashd és a forrashé fogalma

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hévezetés, hdaramlas, hosugarzas)

A hoszigetelés lehetOségei a lakasban. A hoészigeteld ablak miikddésének fizikai magyarazata
A kuktafazé¢k mikddésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelmezése a hdtan els6 fotételének segitségével

A megfordithat6 és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbség felismerése. A 1égnyomas

kisérleti kimutatasa, a 1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazésa

A légnyomas és az iddjaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hdmérséklet kapcsolata,

paraképzodés a természetben: harmatképzddés, dér, zizmara

Péaraképzodés a lakéasban, ennek kdvetkezményei. Fiitési rendszerek a lakasban

Fogalmak

parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranylisag a természetben, halmazallapotvaltozas, idéjaras,

éghajlat, relativ paratartalom, hvezetés, héaramlas, hosugarzas

Javasolt tevékenységek
- Kisérletezés a tulhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehiitott palackos asvanyviz
segitségével, tanari utmutatas alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a

tapasztalatok megbesz¢lése

A parolgés sebességét befolyasolo tényezok megfigyelése csoportos tanuldkisérlet végzése kdzben

A hoszigetelt edény (termosz) és az egyszeri iivegedény tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa 6nalld
kisérletezés segitségével

Hoszigetelt edény készitése a kdrnyezetben talalhatod egyszerii eszk6zok felhasznalasaval, a
hoszigeteld tulajdonsag kimutatasa és magyarazata

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

Anyaggyiijtés, beszamolo készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairol és szerepérol a



Titanic elstillyedésében

8. Témakor: Erettségi feladatok

Folyamatosan a tanév folyaman az esetleges cstiszasok figyelembe vételével.



A tovabbhaladas feltételei a 11. évfolyamon

11 - Newton

térvényei Kozépszint:

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai kolcsonhatdsokat. Ismerje a mozgasallapot-valtozasok
létrejottének feltételeit, tudjon példakat emliteni kiilonbozo tipusaikra. Ismerje fel, abrazolja és
jellemezze az egy kolcsonhatasban fellépd erdket, fogalmazza meg, értelmezze Newton torvényeit.
Ertelmezze a tomeg fogalmat Newton 2. torvénye segitségével. Ismerje a sztatikai tomegmérés
modszerét. Legyen jartas az erovektorok abrazolasaban, 0sszegzésében. Tudja meghatarozni az 1.4.
pontban felsorolt mozgasfajtak 1étrejottének dinamikai feltételét. Tudja, mit értiink egy test lendiiletén,
lendiiletvaltozasan. Konkrét, mindennapi példakban (pl. litkozések, kozlekedésbiztonsag) ismerje fel a
lendiiletmegmaradas torvényének érvényesiilését, egy egyenesbe es® valtozasok esetén tudjon
egyszerll feladatokat megoldani. Legyen jartas az egy testre hatd erdk és az egy kdlcsonhatasban
fellépo erdk felismerésében, abrazolasaban.

Emelt szint (a k6zépszinten feliil értendd):

Ertelmezze a mindennapos mechanikai jelenségeknél az ok-okozati kapcsolatokat. Legyen jartas a
sztatikai tdmegmérésben. Alkalmazza Newton torvényeit az 1.4. pontban meghatirozott
mozgasfajtakra. Legyen jartas az er6vektorok felbontasaban. Tudja alkalmazni a lendiiletmegmaradas
torvényét feladatmegoldasokban.

1.2 - Pontszerli és merev test

egyensulya K6zépszint:

Tudja értelmezni dinamikai szempontbdl a testek egyensulyi allapotat. Ismerje az erd forgatd hatasat, a
forgatonyomaték fogalmat, a merev test egyensulyanak kettos feltételét. Tudjon egyszerii szamitasos
feladatot e témakorben megoldani. Ismerje a tomegkozéppont fogalmat, tudja alkalmazni szabalyos
homogén testek esetén.

Emelt szint:

Legyen képes a témahoz kapcsolédd feladatokat megoldani. Legyen képes egyszer(l szamitdsok,
mérések, szerkesztések elvégzésére. Tudja egyszer(l esetekben pontrendszer tomegkozéppontjat
szamolassal meghatdarozni.

13 - A valtozo forgémozgas dinamikai

leirasa Kozépszint: -

Emelt szint:

Ismerje a forgdmozgas dinamikai leirasat. Tudja, hogy a test forgasanak megvaltoztatasa a testre hatd
forgatébnyomatékok hatdsara torténik. Lassa a parhuzamot a haladé mozgas és a forgdmozgas
dinamikai leirasaban. Tudja alkalmazni a forgdmozgas mozgasegyenletét egyszer( forgasszimmetrikus
testekre. Legyen tisztdban a tiszta gordilés fogalmaval és feltételével. Egyszer(i példakban
(pl.Naprendszer, korcsolyazo) ismerje fel a perdiiletmegmaradas térvényének érvényesiilését.

1.4 -

Mozgasfajtak

Ko6zépszint:

Ismerje az anyagi pont és a merev test fogalmat a probléma jellegének megfelel&en.

Egyszer( példakban ismerje fel a hely és a mozgés viszonylagossagat. Tudja alkalmazni a palya, Ut,
elmozdulas fogalmakat. Legyen jartas konkrét mozgdsok ut-id6, sebesség-id6 grafikonjanak
készitésében és elemzésében. Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat. Ismerje a surlédas és a



kozegellendllas hatasat a mozgdsoknal, ismerje a surlddasi er6k nagysagat befolyasold tényezbket.
Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgasokat. Konkrét példakon
keresztil kiilonb6ztesse meg az atlag-és a pillanatnyi sebességet, ismerje ezek kapcsolatat. Ismerje és
alkalmazza a gyorsulds fogalmat. Tudjon megoldani egyszer(i feladatokat a négyzetes Uttorvény
alapjan. Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozé mozgast. Tudja a nehézségi gyorsulds
fogalmat és értékét, egyszer(ibb feladatokban alkalmazni is. Ertelmezze egyszer(i példak segitségével
az 6sszetett mozgast. Jellemezze a periodikus mozgasokat. Ismerje fel a centripetdlis gyorsulast okozo
er6t konkrét jelenségekben, tudjon egyszerlli szamitdsos feladatokat megoldani. Ismerje a
rezgbmozgas fogalmat. Ismerje a harmonikus rezgbmozgas kinematikai jellemz&it, kapcsolatat az
egyenletes koérmozgassal kisérleti tapasztalat alapjan. A rugdallandd és rugderd fogalma és
alkalmazéasa egyszer(i feladatokban. Tudjon periédusid6t mérni. Ismerje, milyen energiaatalakuldsok
mennek végbe a rezgb rendszerben. Ismerje a szabadrezgés, a kényszerrezgés jelenségét. Ismerje a
rezonancia jelenségét, tudja mindennapi példakon keresztil megmagyarazni karos, illetve hasznos
voltat. Ismerje a mechanikai hullam fogalmat, fajtait, tudjon példakat mondani a mindennapi életbél.
Ismerje fel, hogy egy adott hulldm melyik kategdridaba tartozik. Ismerje a hulldmmozgdst leird fizikai
mennyiségeket. Tudjon példakat mondani a mindennapi életbdl hullamjelenségekre. A hangtani
alapfogalmakat tudja 6sszekapcsolni a hulldmmozgast leird fizikai mennyiségekkel. Ismerje az ultra- és
infrahang jellemz6it, néhany gyakorlati alkalmazast, a zajartalom mibenlétét.

Emelt szint:

Tudja alkalmazni a csuszasi és tapadasi surlédasra vonatkozd Osszefliggéseket. Az a-t, v-t, s-t grafikon
egyikének ismeretében tudja a mdsik két grafikont elkésziteni. Ismerje az Ut és a gyorsulds grafikus
kiszamitasat a v-t grafikonbdl. Tudja meghatarozni a fuggbleges és vizszintes hajitds magassagat,
tavolsagat, idOtartamat, végsebességét. Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat megoldani a
periodikus mozgasok témakorében. Tudja alkalmazni a harmonikus rezgbmozgéds Gsszefliggéseit
(periddusidd, elmozdulds-id6, sebesség-id6, gyorsulds-idd) egyszerlibb feladatok megoldasaban.
Ismerje a matematikai inga periédusidejét leird Osszefliggést, feladatmegoldasokndl és méréseknél
tudja alkalmazni. Tudja alkalmazni a hulldmjelenségeket leird Osszefliggéseket. Ismerje az
interferencia létrejottének feltételeit. Ismerje az alléhullam kialakuldsanak feltételeit. Ismerje a
decibel mértékegységet, és annak nagysagrendjét az ember dltal szokdsosan érzékelt
hangtartomdanyban.

1.5. Munka, energia

Ko6zépszint:

Definidlja a munkat és a teljesitményt, tudja kiszamitani allando er6hatas esetén. Ismerje a munka
abrdzolasat F-s diagramon. Tudja megkllénboéztetni a kilonféle mechanikai energiafajtakat, tudjon
azokkal folyamatokat leirni, jellemezni. Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradds torvényét
egyszer(l feladatokban. Ismerje az energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozésait. Ismerje és
alkalmazza egyszer( feladatokban a teljesitmény és a hatdsfok fogalmat.

Emelt szint:

Tudjon munkat, teljesitményt szamolni egyenletesen valtozd erOhatds esetén is. Jellemezze
kvantitativ értelemben a kiilonféle mechanika energiafajtakat. Tudjon egyszer(i feladatokat megoldani
a munkatétel segitségével. Mutassa be néhany energiaatalakitd berendezés példajan, hogyan
hasznositjuk a természet energiait. Ertelmezze a konzervativ er§ fogalmét. Ertelmezze a hatasfokot,
mint a folyamatok gazdasagossaganak jellemz6jét.



1.7. Folyadékok és gazok mechanikaja

Ko6zépszint:

Ismerje a légnyomas fogalmat, mértékegységeit. Ismerjen néhany, a levegd nyomdasaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbdl is fontos jelenséget. Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit hétkdznapi
jelenségek értelmezésére. Legyen képes egyszer( kisérletek elvégzésére. Ismerje a fellleti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a hatarfellleteknek azt a tulajdonsagdt, hogy minimumra torekszenek. Ismerje a
kozegellendllas jelenségét, és tudja, hogy mitél fligg a kozegellendllasi erd. Tudjon példat mondani az
aramlasi torvények alkalmazasara a gyakorlati életbél. Emelt szint:

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit egyszer(i szamitasos feladatok megoldasara.

2.1. Allapotjelz6k, termodinamikai

egyensuly Kozépszint:

Tudja, mit értink allapotjelzOn, nevezze meg Oket. Legyen tajékozott arrdl, milyen mddszerekkel
torténik a h8mérséklet mérése. Ismerjen kilonb6z6 hdmérdfajtakat (mérési tartomany, pontossag).
Ismerje a Celsius-és Kelvin-skaldkat, és feladatokban tudja hasznélni. Ertelmezze, hogy mikor van egy
test kornyezetével termikus egyensulyban. Ismerje az Avogadro-térvényt.

Emelt szint:

2.2. Hotag

ulas

K6zépszint:

Ismerje a h&mérséklet-valtozds hatasara végbemend méretvaltozdsokat, tudja azokat konkrét
példakkal aldtdmasztani. Ismerje az egyes anyagok kiilonb6z6 hétaguldsanak jelentGségét, a jelenség
szerepét a természeti és technikai folyamatokban, tudja azokat konkrét példakkal aldtdmasztani.
Mutassa be a h6tagulast egyszer( kisérletekkel.

Emelt szint:

Feladatok megoldasakor alkalmazza a h6tagulast leird 6sszefliggéseket.

2.3. Allapotegyenle

tek Kozépszint:

Ismerje és alkalmazza egyszer(l feladatokban a gaztorvényeket, tudja 6sszekapcsolni a megfelel
allapotvaltozassal. Ismerje az allapotegyenletet. Tudjon értelmezni egyszer(i p-V diagramokat.

Emelt szint:

Ismerje és alkalmazza egyszer(i feladatokban a gaztérvényeket, tudja Gsszekapcsolni a megfeleld
allapotvaltozassal. Mutasson be egyszer(i kisérleteket a gazok allapotvaltozasaira. Legyen jartas a p-V
diagramon valé grafikus dbrazolasban. Tudja alkalmazni az allapotegyenletet.

2.4. Azidealis gaz kinetikus

modellje Kozépszint:

Kvalitativ mddon ismerje, mit jelent a gaznyomas, a hGmérséklet a kinetikus gazelmélet alapjan.
Ismerjen a hBmozgast bizonyitd jelenségeket (pl. Brown-mozgas, diffuzid).

Emelt szint:



2.5. Energiamegmaradas h6tani folyamatokban

Ko6zépszint:

Ismerje a gazon és a gaz altal végzett térfogati munkavégzést és a hOmennyiség fogalmat. Ismerje a
térfogati munkavégzés grafikus megjelenitését p-V diagramon. Ertelmezze az I. f6tételt specialis

- izoterm, izochor, izobar, adiabatikus - allapotvaltozasokra.

Emelt szint:

Ertse a folyamatra jellemz6 mennyiségek és az allapotjelzOk kozotti kiilonbséget. Tudja alkalmazni az
. fétételt feladatmegoldasoknal. Tudjon értelmezni p-V diagramon abrazolt specialis kérfolyamatokat.
Ismerje, mit jelent az els&faju perpetuum mobile kifejezés, értse a megvaldsitas lehetetlenségét.

2.6. Kalorimetria

K6zépszint:

Ismerje a h6kapacitas, fajhd fogalmat, és azokat tudja alkalmazni egyszer( problémak esetén.

Emelt szint:

Ismerje a h&kapacitas, fajhd és mdlhd fogalmat, tudja kvalitativ médon megmagyarazni az allando
térfogaton és alland6 nyomason mért fajhd kilonbozGségét gazoknal. Legyen képes egyszer( keverési
feladatok megoldasara. Tudjon egyszer(i kalorimetrikus mérést elvégezni.

2.7. Halmazdllapot-valtoza

sok Kozépszint:

Ismerje a kulonb6z6 halmazallapotok tulajdonsagait. Ismerje a halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos fogalmakat és azokat tudja alkalmazni egyszer(i problémdk esetén. Tudja, milyen
energiavaltozassal jarnak a halmazallapot-valtozasok, legyen képes egyszer(i szamitasos feladatok
elvégzésére. Ismerje az olvadaspontot befolydsold tényezbket. Tudja, mely tényez6k befolyasoljik a
parolgas sebességét. Ismerje a forras jelenségét. Ismerje a forraspontot befolydsold tényezBket.
Ismerje a viz kulénleges tulajdonsagainak jelent8ségét, tudjon példakat mondani ezek
kovetkezményeire (pl. az élet kialakuldsaban, fennmaradasaban betoltott szerepe). Ismerje a levegd
relativ paratartalmat befolyasolé tényezOket. Kvalitativ mddon ismerje az es6, a hd, a jégesd
kialakuldasanak legfontosabb okait. Ismerje, milyen vdltozdsokat okoz a felmelegedés, az
Uveghdzhatas, a savas esd stb. a Foldon.

Emelt szint:

Ertelmezze a fogalmakat, és tudjon szadmitasos feladatokat megoldani veliik. Ertse a géz és a g6z
fogalmak kiulonb6z8ségét. Tudja kvalitativ médon magyarazni a g6z telitetté valasanak okait, a telitett
g6z tulajdonsagait.

28. A termodinamika II.

fotétele K6zépszint:

Tudjon értelmezni mindennapi jelenségeket a Il. f6tétel alapjan. Ismerje a reverzibilis, irreverzibilis
folyamatok fogalmat. Legyen tisztaban a h6erbgépek hatasfokanak fogalmaval és korlataival.

Emelt szint:

Ertse, hogy mit jelent termodinamikai értelemben a rendezettség, rendezetlenség fogalma.
Példdkban értelmezze a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogalmat. Tudja alkalmazni a h6er6gépek
mikodését leird fogalmakat konkrét esetekre (pl. gbzgép, bels6® égésli motor). Ismerje a h(it6gép
mikodési elvét. Ismerje a masodfaju perpetuum mobile megvaldsithatatlansagat.



2.9. Ahoterjedés

formai Kozépszint:

Ismerje a hBvezetés, hGaramlas és hBsugarzas jelenségét.
Emelt szint:

6.1. A gravitacios mez6
K6zépszint:

Ertelmezze a Kepler-tdrvényeket a bolygdmozgasokra és a Fold koriil keringd miiholdak mozgasara.
Ertelmezze a suly és sulytalansag fogalmat.
Emelt szint:

7.1. A fizikatorténet fontosabb személyiségei:

K6zépszint:

Tudja, hogy a felsorolt tudésok mikor (fél évszazad pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kéthetd eredményeik: Arkhimédész, Newton.

Emelt szint:

7.2. Felfedezések, talalmanyok,

elméletek Kozépszint:

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszazad pontossdggal, a 20. szazadtdl évtized
pontossaggal. Tudja a felsoroltak hatdsat, jelentBségét egy-két érvvel aldtdmasztani, az elméletek
lényegét néhany mondatban dsszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfelel® nevekkel 6sszekapcsolni.
Ismerje a geo-és heliocentrikus vilagképet. Tudja, milyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint
megismerési modszer megjelenésének az uUjkori fizika kialakuldsaban. Ismerje a newtoni fizika
tudomanytorténeti hatdsat. Ismerje az optikai eszk6zok hatasat az egyéb tudomanyok fejlédésében.
Ismerjen néhany 0] energiatermeld, -atalakité technikat, és azok hatdsat az adott kor gazdasagi és
tarsadalmi folyamataira (g6zgépek, az elektromos energia és szallithatdsaga, atomenergia, alternativ
energiahordozdk). Tudja felsorolni a klasszikus fizika és a kvantummechanika alapvetd
szemléletmddbeli eltéréseit. Ismerje a nuklearis fegyverek jelenlétének hatasat vildgunkban. Ismerje a
modern hiradastechnikai, tavkozlési, szamitastechnikai eszkdzéknek a mindennapi életre is gyakorolt
hatasat. - Geo-és heliocentrikus vilagkép, G6zgép és alkalmazasa, Bels® égésl motorok.

Emelt szint:



12. osztaly

1. Témakor: Elektrosztatika

Oraszam: 8 6ra

Tanulasi eredmények

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

ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villamcsapas-veszélyes id6ben.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek

kozotti kolesonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

atlatja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a toltések egyenletes eloszlasanak megvaltozasaval
van kapcsolatban;

érti Coulomb torvényét, egyszert esetekben alkalmazza elektromos t6ltéssel rendelkezd testek
kozotti er6 meghatarozasara;

tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mez6 kozvetiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos allapot kialakulasanak magyarazata az atomrol alkotott egyszerli elképzelés
(elektron, atommag) segitségével
A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas €s taszitds, az elektromos arnyékolas, a

csucshatés, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése kisérletezés kozben, a tapasztaltak
magyardzata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa

Az elektromos mez6 szemléltetése (pl. buzadaras kisérlettel), ez alapjan a mez6 er6vonalakkal
torténd érzékeltetése

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

A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes

helyzetekben valo helyes magatartas kialakitasaban

Fogalmak
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom, elektron, Coulomb-térvény, elektromos

arnyékolas, csucshatés, foldelés

Javasolt tevékenységek



- Egyszerli elektroszkdp készitése (pl. Oveges-féle tdltésszamlalés konzervdoboz-elektroszkop),

ezzel kisérletek elvégzése: a csucshatds, az megosztds megfigyelése, a Coulomb-torvény
érzékeltetése



— Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hiitdszekrényben,

mikrohullamu siitdben, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhato-e a késziilék?)

— Kiilonbozo épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

— A fénymasol9, 1ézernyomtaté mikddésének tanulmanyozasa, anyaggyiijtés projektmunkaban

— Villamokrdl késziilt felvételek gytijtése és tanulmanyozasa

2. Témakor: Elektromos aram

Oraszam: 8 dra
Tanulasi eredmények

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

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

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

e tisztaban van az  aktualisan hasznalt vilagitd  eszkdzeink mikddési  elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossdgaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

e ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag szerepét azok
mukodésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol

e gyakorlati oldalrol ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai 6sszefliggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

e tisztaban van a kiilonboz6 tipust erdmiivek hasznalatanak elonyeivel és kdrnyezeti kockéazataval,

e ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag szerepét azok
miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e tudja, hogy az aram a toltott részecskék rendezett mozgasa, €s ez alapjan szemléletes elképzelést
alakit ki az elektromos aramrol;

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

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

e ¢rti Ohm torvényét, egyszer(i esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fiigg a homérséklettol;
ki tudja szamolni egyenarami fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;
ismeri az egyszert aramkor €s egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszerlibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros és a
parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

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

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



ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatira vonatkozé balesetvédelmi szabalyokat.
elektromagnes készitése kdozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos aram magneses
mez6t hoz létre;

megmagyarazza hogyan miikddnek az altala megfigyelt egyszerti felépitést elektromos motorok: a
magneses mez6 erdt fejt ki az arammal atjart vezetore;

ismeri az elektromagneses indukcid jelenségének 1ényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait, a
valtakoz6 aram fogalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszert kisérletekkel (pl. viz elektromos

vezetésének valtozasa, konyhaso vagy sav hatasara), az aramer0sség mérése

A legfontosabb egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akkumulatorok,

napelemek), adatainak 6sszegytijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerti aramkorben ellenallashuzallal, az ellenallas, mint

fizikai mennyiség €s mint aramkori elem bevezetése

Egyszert szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az d&ramerdsség

¢és az ellenallds meghatarozasara

Egyszerti, fényforrdst ¢&s termisztort tartalmazod d4ramkor vizsgalata, az ellenallés
homérsékletfiiggésének felismerése

A soros ¢és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzéinek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan

A legfontosabb hohatason alapulé haztartasi eszk6zok jellemzéinek 6sszegylijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi aramfogyasztas koltségeinek kiszamolasa, a kWh és a

joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakas villamos halozata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az aram-véddkapcsold és a
foldvezeték feladata)

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

bemutatasa Elektromagnes készitése egyszerii eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
eldallitott magneses mez6 vizsgalata pl. iranytiivel)

Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszerli modell vagy animécié tanulméanyozasa
révén

Az elektromagneses indukcid alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszer(i generator modell
készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A valtakozo6 aram keletkezése, és fobb jellemzoi

A transzformator miikodésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia szallitdsaban



betoltott szerepének megismerése

— A kornyezetiinkben illetve technika eszkdzokben talalhatd transzformatorok felismerése

— Generatorok és motorok miikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

Fogalmak

elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-tdrvénye, soros és a parhuzamos kapcsolas,
biztositék, foldvezeték, magneses mez6, magneses indukcidvonalak, elektromagnes, elektromagneses
indukcio, generator, elektromotor, transzformator

Javasolt tevékenységek

— Gyiimolcsbdl vagy zoldségbol elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata (pl.

burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy més fémekkel)



Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamolasa a fesziiltség és
aramerdsség méreésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacioval)

Testiink kiilonb6z6 pontok kozti ellendllasdnak mérése ellenallasméro-miszerrel, az emberi
szervezet ellenallasat befolyasold tényezok vizsgalata

Szénrad, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgalata

Gytijtdmunka orvosi diagnosztikai eszkdzokrol

Egy kivalasztott fogyaszto teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, kivitelezése,

az eredmények értékelése és bemutatasa Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos
villanymotorjarol, villamos motorkocsijardl, és a dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacid segitségével

Maigneses mezdben fellépd erohatdsok egyszerli kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,

parhuzamos vezetok kozotti erdk)

Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segitségével

A transzformator €s a villamos energia elterjedésében szerepet vallalé magyar tudosok (Déri,
Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlmanyainak jelentdsége. Anyaggytijtés projektmunkaban
Egyszert egyenaramt motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznéldsaval az interneten
talalhato videok segitségével

Az elektromagneses emel6 megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre allo
eszkozok felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjardl az erdmiitdl a lakasig. Az ehhez hasznalt

eszk6zok megfigyelése a kornyezetben

3. Témakor: Elektromagneses hullaimok, RLC korok, optika

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

tisztaban van az elektromdgneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radidhullamok,
mikrohullamok, infravérds hulldmok, a lathatd fény, az ultraibolya hulldmok, a rontgensugarzas, a
gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

ismeri a fontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkdri jelenségek, az égbolt valtozasai, a
vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapulé magyarazatait;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

érti, hogyan alakulnak ki €s terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullamhossz és a terjedési
sebesség fogalmat;



ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzo6it, keltésének
eljarasait;

atlatja a htiros hangszerek és a sipok miikddésének elvét, az ultrahang szerepét a gyogyaszatban,
ismeri a zajszennyezés fogalmat;

ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben, ismeri a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok kezelését, funkciojat;
ismeri az elektromagneses hullamok jellemzdit (frekvencia, hullimhossz, terjedési sebesség), azt,
hogy milyen koriilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek kapcsolatara vonatkozo



egyszeri szamitdsokat végez. tudja, hogyan jonnek l1étre a természet szinei, és hogyan észleljiik
azokat;

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

ismeri az emberi szemet mint képalkoto eszkozt, a 1atds mechanizmusat, a gyakori latdshibak
(rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria fogalmat;
ismeri a fénytorés és visszaverddés torvényét, megmagyardzza, hogyan alkot képet a siktiikor;
a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a domboru és
homort tikkrok, a domboru és homoru lencsék;

ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valodi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget. Egyszeri
kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben el6forduldé mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a

terjedési mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terjedési

sebesség, hullamhossz, amplitado, a csillapodas jellege)

Az 4llohullamok kialakulasanak megfigyelése

Hangszerek és egyszerti hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezd hanghullamok jellemzése
Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromagneses hullamok kialakuldsa és terjedése, a hullamokat jellemzo fizikai mennyiségek
A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonb6z6 frekvenciaju elektromagneses hullamok alkalmazéasainak megfigyelése ¢és fizikai

magyardzata mindennapi eszkdzeink haszndlata sordn: tolatdéradar, mikrohullamu siitd,
infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radio, televizio), a mobiltelefon miikddése: wifi,
bluetooth

Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerii magyarazata

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

Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairol A siktiikorben latott kép

megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyaréazata

Tiikrok hasznalata optikai eszkdzokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikrok a kozlekedésben

A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutato segitségével. A fehér fény felbontasa,

a kialakult szinkép magyarazata
A fény fokuszalasanak és a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata
A latas magyardzata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkoz kiprobalasa, a miikodés 1ényegi, kvalitativ magyarazata (optikai

szal, mikroszkop, tavesovek)



— Qalilei tavecsovel végzett megfigyelései

— Neéhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben latott szinek
kialakulasanak magyarazata, a szivarvany szinei, a kiegészitd szinek

Fogalmak

hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer,
holografia, fényvisszaver6dés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és
képtavolsag; valodi és latszolagos kép



Javasolt tevékenységek

Kornyezetiinkben eléforduld kiilonbozo jellegzetes hangok erésségének mérése (suttogds, normal

beszéd, kiabalds, utcai zaj stb.) mobilapplikacioval vagy mas miiszerrel, anyaggytjtés a
zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassiag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik

“kémcs0 pansipokkal”, a hangmagassigot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoloval mérhetjiik)

Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata

hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacidval

Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkdppal, vagy megfelelé mobilalkalmazassal

Mikrohullamu siitd belsejében kialakuld allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy csokoladé

eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének megallapitasa

Egy digitalis audié-szerkeszté program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazasaval alapfokt hasznalata (pl. Audacity)

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

Kiilonboz6 allatok szinldtasa (pl. kutya, tehén, ragadozé madarak stb.). Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

Adatgyijtés a nagy csillagaszati tavesdvekrol, azok felépitése, miikddése

Kepler- ¢és Galilei-féle tavcsovek, a mikroszkép modelljének bemutatdsa gyiijto

¢és szorolencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Lencsék, tiikrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszeri kisérletekkel

. témakor: modern fizika

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az égbolt valtozasai, a
vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerUsitett, a fizikai mennyiségeken ¢és
torvényeken alapuld magyarazatait;

tisztaban van az  aktualisan  hasznalt  vilagitd  eszkozeink miikodési  elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

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

ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatdnak és az energia szallitdsdnak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informaciokat szemléletesen
mutatja be;



tisztaban van a kiilonb6z6 tipusu erémiivek hasznalatdnak elényeivel és kornyezeti kockazataval;
atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

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

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



ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iliveghazhatas jelenségével a természetben, a
jelenség erdssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg;

megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energiaja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt €s a Bohr-modellt, latja a
modellek hianyossagait;

ismeri a digitalis fényképezdgép miikodésének elvét;

megmagyarazza az elektronmikroszkop mitkodését az elektron hullamtermészetének segitségével;
atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotép fogalmat, a nukledris kolcsonhatas
jellemzoit;

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

ismeri a felezési id6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

atlatja, hogy a maghasadas és magfuzido miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a gyakorlati
megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerOmiivek milkodésének alapelvét, a csillagok
energiatermelésének lényegét;

érti az atomreaktorok miikodésének 1ényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének problémait;
ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A fotocella és a fénymérdé miikodésének magyarazata a fényelektromos jelenség segitségével, a
megvilagito fény és a foton energiaja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiilonbozo tavolsdgban elhelyezett targyakrol, a fényképezdgép
beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek dsszevetése. Az elektronmikroszkop
nagyobb felbontasanak és miikodésének értelmezése az elektron hullamtermészetével

A vonalas szinkép kialakuldsanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott fény
frekvenciajanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai 1ényegének
ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsdga

Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggytijtés Rutherford és Bohr életével

kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, miikodésiik fizikai 1ényege (LED, izz06, fénycso,



halogén izz6)
Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs védelmében
tett intézkedések és azok sikere

Az liveghazhatas fizikai magyarazata



Az energiatermelés alternativai, az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentési lehetosége
A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag 6sszetételének, kotési energijanak és
stabilitasanak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfuzio 1ényegének megértése magyarazo abrak és animaciok segitségével

Az atomerdmiivek, a hderdmiivek és megujuld energiatermelés elényeinek €s hatranyainak

elozetes adatgytijtést kovetd Osszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6 munkassagéaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- €s gamma-sugarzasok tulajdonsagai, ¢lettani hatasaik, az egyes sugarfajtak elleni

védekezés lehetdségei

Anyaggytijtés a radiumrol €s a Curie-csalad életérdl

Tudomanyos vita a kornyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv izotopok

veszélyességérol

Fogalmak

fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag, atommag, nukleon, izotép, nuklearis
kolcsonhatas, maghasadas, magfuzid, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési ido, aktivitas,
6zonpajzs, iiveghazhatas

Javasolt tevékenységek

Anyaggytijtés projektmunkéaban: Hol van jelentosége a fényelektromos jelenségnek, milyen

eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasold, optoelektronika stb.)

Anyaggyljtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arr6l, hogy milyen hamis

legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggyiijtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérdl, és azok értelmezéseirdl
(hatarozatlansagi relacio, alagtteffektus, Schrodinger macskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utoélete, a ma miikodo gyorsitdé berendezések alapvetd
mukodési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggytijtés

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

A szén-dioxid {iveghazhatasanak kimutatasa egyszeri kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

Anyaggyiijtés arrol, hogy a kiilonb6zé modellek szerint 20-30 év mulva milyen kliméja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehetoségeinek megvitatisa a veszélyek csokkentésére
Anyaggylijtés projektmunkaban a radioaktivitas néhany kiilonleges alkalmazasaval kapcsolatban:
gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggylijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrol és ezek kdvetkezményeirdl. Tudomanyos vita

ezek kornyezetre gyakorolt hatasardl. (pl. a Csernobil ¢. film kapcsan)



Anyaggytijtés arrol, hogy mely orszdgokban milyen tipusti atomerémiivek mitkddnek, és mekkora
az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A jelentdsebb erdmiivek
helye, fényképe

Napilapok, kiilonboz6 folydiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat érintd

cikkek taldlhatok benniik? Mennyire megbizhaté informaciokat kdzvetitenek a kiilonbozo cikkek a
nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tlinnek megbizhatonak és melyek nem



5. TEMAKOR: CSILLAGASZAT

Oraszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények

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

ismeri az Girkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;
tisztaban van az Urkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint az tirkutatas
tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, 01j nyersanyagforrasok felfedezése);
tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatdk jelenségek
értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elérejelzésére;

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

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

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a F6ldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer helyét a
galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszertibb esetekben azonositja az alapvet6 fizikai kdlcsdnhatasok €s torvények szerepét a
Viladgegyetem felépitésében és idobeli valtozasaiban;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany 1j eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szabad szemmel vagy tavcsdvel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb jellemzdit, a
holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;

ismeri a bolygok, listokosok mozgésanak jellegzetességeit;

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

érti a tdmegvonzas altalanos torvényét, és azt, hogy a gravitacios eré barmely két test kdzott hat;
érti a testek stlya és a tdmege kozotti killonbséget, a sulytalansag allapotat, a gravitacids mezo
szerepét a gravitacios erd kozvetitésében;

megvizsgalja a Naprendszer bolygoin €s holdjain uralkodd, a Foldétol eltérd fizikai kornyezet
legjellemzébb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben megmutatja,
hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a Fold és a Hold mozgésa soran;

atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit (atommag,
¢él61ények, Naprendszer, Univerzum);

ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhato jovojét, a csillagok
lehetséges fejlddési folyamatait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak miikddési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A sulytalansag jelensége, kialakulasanak koriilményei, a suly és a tomeg kozotti kiillonbség
A bolygok és listokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altalanos tomegvonzas térvénye
Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacios mezo segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példak a Naprendszer bolygoin és holdjain uralkodo jellemz6 fizikai

kornyezetre, ezek kialakulasdnak magyarazata



— A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyardzata

— A legfontosabb ismeretek az lrrepiil6gépekrol, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars utazasrol



Néhany, a mindennapokban elterjedt €s eldszor az tirkutatdsban hasznalt technologia, eszkoz

ismertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap miikddése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva
A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejatrendszer legfontosabb jellemz6i. Tavolsagok az
univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirdsa, a tagulo univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsiga, atudomanyossag
kritériumai
Tudomaényos vita a Foldon kiviili élet kutatasardl, annak gyakorlati és filozéfiai lehetdségeirdl, az

emberiség elott allo kihivasokrol

Fogalmak
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, stly, Kepler térvényei, bolygok, tistokdsok, csillag,
galaxis, galaxishalmaz, dsrobbanas, tagul6 univerzum, fekete lyuk, fényév

Javasolt tevékenységek

Ismerkedés a csillagos éggel szamitégépes planetarium-programok segitségével (pl. stellarium-

web.org)
A Galilei-¢lmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csillagokra

bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszerli tavcsovekkel (pl. osztalykirandulas, csillagaszati
bemutatok, Kutatdk éjszakaja rendezvény soran)

Egy tirkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio, Apollo 13), vita

a filmjelenet hitelességérol

Adatgytijtés az aktualisan zajlo csillagészati, tirkutatasi projektekrdl példaul a NASA honlapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az trtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése

6. TEMAKOR: Erettségi feladatok

Folyamatosan a tanév folyaman az esetleges cstiszasok figyelembe vételével.



7. TEMAKOR: KiSERLETEK A SZOBELI ERETTSEGIRE

A mérési feladatok felsorolasa:

1. Stlymérés

2. A rugora fliggesztett test rezgésidejének vizsgalata

3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa

4. Tapadokorongos jatékpisztoly-1ovedék sebességének mérése ballisztikus ingaval

5. A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa Audacity szamitogépes
akusztikus méréprogram segitségével

6. Pattog6 pingponglabda mozgasanak vizsgalata Tracker videdelemzo program segitségével
7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

8. Szilard test és folyadék stiriségének meghatarozasa

9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hokapacitasanak (fajhdjének) meghatarozasa

10. Kristalyosodasi h6 mérése

11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

12. Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

13. Az dramforras paramétereinek vizsgéalata

14. Zseblampaizzo6 ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

15. Félvezeto (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése. Termisztoros hdméro készitése

16. Hagyomanyos izz6lampa és energiatakarékos ,,.kompakt” lampa relativ
fényteljesitményének 0sszehasonlitasa

17. A viz toérésmutatdjanak meghatarozasa
18. A domboru lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa un. Bessel-modszerrel
19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullamhosszanak meghatarozasa

20. Napelemcella vizsgélata



A tovabbhaladas feltételei a 10. évfolyamon

1.6. A specidlis relativitaselmélet alapjai
K6zépszint:

Emelt szint:
Ismerje a specidlis relativitaselmélet alapgondolatait.

3.1. Elektromos
mez0 Kozépszint:

Ertse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja ezeket elemezni és bemutatni egyszer(
elektrosztatikai kisérletek, hétkéznapi jelenségek alapjan. Alkalmazza az elektromos mez§
jellemzésére hasznalt fogalmakat. Ismerje a pontszer(i elektromos toltés altal létrehozott és a
homogén elektromos mez6 szerkezetét és tudja jellemezni az erBvonalak segitségével. Tudja
alkalmazni az 6sszefliggéseket homogén elektromos mez0 esetén egyszer( feladatokban. Tudja, hogy
az elektromos mez8 altal végzett munka figgetlen az Uttdl. Ismerje a t6ltés-és térerGsség viszonyokat
a vezetOkon, legyen tisztaban ezek kdvetkezményeivel a mindennapi életben, tudjon példakat
mondani gyakorlati alkalmazasukra. Ismerje a kondenzator és a kapacitas fogalmat. Tudjon példat
mondani a kondenzator gyakorlati alkalmazasara. Ismerje a kondenzator energiajat.

Emelt szint:

Alkalmazza a Coulomb-torvényt feladatmegoldasban. A pontszer(i elektromos toltés altal Iétrehozott
és a homogén elektromos mez6t tudja jellemezni az ekvipotencialis feliiletek segitségével. Ertse, hogy
az elektrosztatikus mez6 konzervativ volta miatt értelmezhetd a potencial és a fesziltség fogalma.
Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mez8ben. Ismerje a kondenzator lemezei kozott
lévd szigetelBanyag kapacitdsmoédositd szerepét. Ismerje a sikkondenzator kapacitdasanak
meghatdrozasat. Ismerje a feltoltott kondenzator energidjanak meghatdrozasat, és alkalmazza a fenti
Osszefliggéseket feladatok megoldasaban.

3.2. Egyenar

am Kozépszint:

Ertse az elektromos &aram létrejottének feltételeit, ismerje az aramkdr részeit, tudjon egyszer(i
aramkort osszedllitani. Ismerje az dramer8sség-és fesziiltségmérd eszkdzok hasznalatat. Ertse az
Ohm-torvényt vezet® szakaszra és ennek kovetkezményeit, tudja alkalmazni egyszer(l feladat
megoldasara, kisérlet, illetve abra elemzésére. Ismerje a soros és a parhuzamos kapcsolasra
vonatkozo Osszefliggéseket, és alkalmazza ezeket egyszer(l aramkorokre. Ismerje a félvezetd fogalmat,
tulajdonsagait. Tudjon megnevezni félvezetd kristdlyokat. Tudja megfogalmazni a félvezetOk
alkalmazasanak jelent8ségét a technika fejl6désében, tudjon példdkat mondani a félvezetdk
gyakorlati alkalmazasara (pl. didda, tranzisztor, memdriachip, napelemek). Ismerje az elektromos
aram hatdsait és alkalmazasukat az elektromos eszkdzokben. Alkalmazza egyszer( feladatok
megoldasara az elektromos eszkozok teljesitményével és energiafogyasztdsdval kapcsolatos
ismereteit. Ismerje az dram élettani hatdsait, a baleset-megelGzési és érintésvédelmi szabalyokat.
Ismerje a galvanelem és az akkumuldtor fogalmat, és ezek kérnyezetkarositd hatdsat.



Emelt szint:

Alkalmazza az Ohm-torvényt Osszetett feladat megoldasara, kisérlet, illetve dbra elemzésére. Ismerjen
ellenallds-mérési mdédszert. Ismerje a fémek ellendllasdnak hémérsékletfiiggését. Ertse a soros és a
parhuzamos kapcsoldsra vonatkozd Osszefliggések magyarazatat, és alkalmazza ezeket 6sszetettebb
aramkorokre is. Alkalmazza ismereteit egyszer(ibb egyenarami mérések megtervezésére, vagy
megadott kapcsolasi rajz alapjan torténd osszedllitdsara és elvégzésére. Tudja az ismereteit alkalmazni
egyszer( elektrolizises problémak értelmezésében.

3.3. Id6ben allandé magneses

mez0 Kozépszint:

Ismerje a FOld magneses mezejét és az irdanyt( haszndlatat. Ismerje a magneses mez0 jellemzésére
hasznalt fogalmakat és definicidjukat, tudja kvalitativ modon jellemezni a kiilénb6z8 magneses
mezOket. Ismerje az egyenes tekercs és az egyenes vezet® magneses mezejének jellegét. Ismerje az
elektromagnes néhany gyakorlati alkalmazasat, a vasmag szerepét hangszoro, csengd, mUiszerek, relé
stb.). Ismerje a magneses mez® erBGhatdsat aramjarta vezetSre nagysag és irany szerint specialis
esetben. Ismerje a Lorentz-er® fogalmat, hatdsat a mozgd toltésre, ismerje ennek néhany
kovetkezményét.

Emelt szint:

Ismerje az analdgiat és a kiilonbséget a magneto- és az elektrosztatikai alapjelenségek kozott. Tudja
kvantitativ médon jellemezni a magneses mezOket. Ismerje az elektromos dram keltette magneses
mezBnek az elektrosztatikus mez6tdl eltérd szerkezetét. Alkalmazza a specialis alaki dramvezet6k
magneses mezejére vonatkozd Osszefliggéseket egyszer(i feladatokban. Tudjon a Lorentz-erfvel
kapcsolatos feladatokat megoldani. Tudjon megnevezni egy gyorsitotipust és ismerje mikodési elvét.

3.4. Az idOGben valtoz6 magneses

mez0 Kozépszint:

Ismerje az indukcié alapjelenségét, és tudja, hogy a magneses mez6 mindennem( megvaltozasa
elektromos mez6t hoz létre. Ismerje Lenz torvényét, és tudjon hozza kapcsolodd egyszerlikisérleteket
és jelenségeket emliteni. Ismerje az onindukcid szerepét az dram ki-és bekapcsoldsandl. Ismerje a
tekercs magneses energiajat. Ismerje a valtakozé aram elBallitdsanak maddjat, a valtakozd aram
tulajdonsagait, hatasait, és hasonlitsa 0ssze az egyendraméval. Ismerje a generator, a motor és a
dinamdé miikodési elvét, alkalmazasait. Ismerje az effektiv fesziiltség és aramer8sség jelentését.
Ismerje a haldzati aram alkalmazdasdval kapcsolatos gyakorlati tudnivaldkat. Ismerje, hogy a tekercs és
a kondenzator eltérd modon viselkedik egyendrammal és véltakozé arammal szemben. Faziseltérés
nélkili esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka kiszamitdsat. Ismerje a transzformator
felépitését, mikodési elvét és szerepét az energia szallitdsdban. Tudjon egyszer(l feladatokat
megoldani a transzformatorral kapcsolatban.

Emelt szint:

Ismerje az id6ben véltozd magneses mez8 keltette elektromos mezd és a nyugvo toltés koril
kialakulé elektromos mez§ eltér® szerkezetét. Alkalmazza az indukciéval kapcsolatos ismereteit
egyszer( feladatok megoldasara. Tudjon egyszer( jelenségeket a Lenz-torvény alapjan értelmezni.
Ismerje a fesziiltség és az aram idGbeli lefolyasat leird Osszefiggéseket.Alkalmazza ismereteit
egyszer(bb valtakozo dramu kisérletek megadott kapcsolasi rajz alapjan torténd osszedllitasara és



elvégzésére. Ertse az okat, hogy a tekercs és kondenzator miért viselkedik eltéréen egyen- és véltakozd
aram hatasdra. Altalanos esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka kiszamitasat.

3.5. Elektromagneses

hullamok Kozépszint:

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hulldmok azonos és eltér® viselkedését. Ismerje az
elektromagneses spektrumot, tudja az elektromagneses hulldmok terjedési tulajdonsdgait kvalitativ
maodon leirni. Ismerje a kilonb6z6 elektromagneses hulldmok alkalmazasat és bioldgiai hatasait.
Tudja, mibdl all egy rezgbkor, és milyen energiaatalakulds megy végbe benne.

Emelt szint:

Ismerje, hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési, kép- és hangrogzit® eszkdzok mikodési
alapelveiben a tanultakbdl mit hasznélnak fel. Ertse a rezgbkdrben létrejove szabad elektromagneses
rezgések kialakulasat. Ismerje a gyorsuld toltés és az elektromagneses hullam kapcsolatat.

4.1. A fény mint elektromagneses hullam

Ko6zépszint:

Tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje ennek kdvetkezményeit. Ismerje a fény terjedési
tulajdonsagait, tudja tapasztalati és kisérleti bizonyitékokkal aldtdmasztani. Tudja, hogy a
fénysebesség hatarsebesség. Tudja alkalmazni a hulldmtani torvényeket egyszer(ibb feladatokban.
Ismerje fel a jelenségeket, legyen tisztaban létrejottik feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos
természeti jelenségeket és technikai eszkozoket. Tudja egyszer(l kisérletekkel szemléltetni a
jelenségeket. Ismerje, hogy a prizma a fehér fényt a szivarvany szineire bontja. Legyen ismerete a
homogén és Osszetett szinekrdl. Ismerje az interferenciat, elhajlast és a polarizaciot, és ismerje fel
ezeket egyszer( jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis jellegét. Ismerje a képalkotds fogalmat sik-
és gombtiikrok, valamint lencsék esetén. Tudjon képszerkesztést végezni tikrokre, lencsékre a
nevezetes sugarmenetek segitségével. Ismerje, hogy a lencse gy(jt6 és sz6ré mivolta adott kdzegben
a lencse alakjatél fugg. Alkalmazza egyszer(l feladatok megoldasara a leképezési torvényt.Tudjon
egyszer(ibb méréseket elvégezni a leképezési torvénnyel kapcsolatban. (PIl. tikor, illetve lencse
fokusztdvolsaganak meghatdrozasa.) Ismerje a tikrok, lencsék, optikai eszkdzok gyakorlati
alkalmazasat, az egyszerlibb eszk6zok mikodési elvét. Ismerje a szem fizikai m(ikodésével és
védelmével kapcsolatos tudnivalékat, a rovidlatds és a tavollatas Iényegét, a szemiiveg hasznalatdt, a
dioptria fogalmat.

Emelt szint:

Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozd klasszikus maodszert (pl. Olaf Romer, Fizeau). Alkalmazza
a hullamtani torvényeket Osszetett (prizma, planparalel lemez) feladatokban. Tudjon egyszer(ibb
méréseket tervezni és elvégezni a hulldmtani torvényekkel kapcsolatban (pl. térésmutatd
meghatdarozasa). Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben frekvenciafliggd. Ismerje és
értelmezze a szinfelbontas néhany esetét (prizma, racs). Tudja alkalmazni a racson torténd elhajlasra
vonatkozd Osszefliggéseket hulldmhossz mérésére. Ismerje a lézerfény fogalmat, tulajdonsagait.
Tudja, hogy a lencse gy(jt6 és széré mivolta a kornyezd kozeg anyagdtdl is fligg. Alkalmazza a
leképezési torvényt Osszetettebb feladatok megolddsara. Tudjon egyszerlibb méréseket tervezni a
leképezési torvénnyel kapcsolatban.



5.1. Az anyag szerkezete

Ko6zépszint:

Tudja meghatdrozni az atom, molekula, ion és elem fogalmat. Tudjon példakat mondani az ezek
|étezését bizonyitd fizikai-kémiai jelenségekre. Ismerje az Avogadro-szamot, a relativatomtomeg és az
atomi tomegegység fogalmat, ezek kapcsolatat.

Emelt szint:

Tudjon a kozépszintl részben emlitett mennyiségekkel szamitasokat végezni
5.2. Az atom szerkezete

Ko6zépszint:

Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghatarozdsdra vonatkozd kisérletek alapelvét.
Ismerje az elektromossdg atomos természetét. Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szorasi
kisérletének eredmeényeit. Ismerje az atommag és az elektronburok méretének nagysagrendjét.
Ismerje Planck alapvet6en Uj gondolatét az energia kvantaltsagardl. Ismerje a Planck-formulat. Tudja
megfogalmazni az einsteini felismerést a fénysugarzas energidjanak kvantumossagardl. Ismerje a
foton jellemzéit. Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét. Tudja ismertetni a fotocella mUkodési
elvét, tudjon példat mondani gyakorlati alkalmazdasdra. Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja
indokolni alkalmazhatdosagat az anyagi minOGség meghatdrozasara. Ismerje a szinképvonalak
hulldmhossza és az atomi elektronok energidja kozotti dsszefliggést. Tudja megmagyarazni a Bohr-
modell Gjszerliségét Rutherford modelljéhez képest. Ismerje az alap-és a gerjesztett allapot, valamint
az ionizacios energia fogalmat. Tudja megfogalmazni a fény kettOs természetének jelentését. Ismerje
a témeg-energia ekvivalenciajat kifejez6 einsteini egyenletet. Ismerje az elektron hulldmtermészetét.
Ismerje a f6- és mellékkvantumszam fogalmat, tudja, hogy az elektron allapotanak teljes
jellemzéséhez tovabbi adatok sziikségesek. Tudja meghatdrozni az elektronhéj fogalmat. Tudja
megfogalmazni a Pauli-féle kizarasi elvet.

Emelt szint:

Tudja értelmezni Thomson katédsugdrcsoves méréseit, a Millikan-kisérletet. Tudja a kilépési munka és
a Planck-allandé méréssel valé meghatdrozasat. Ismerje az emisszidés és abszorpcids szinképek
jellemz6it. Tudja mindezt értelmezni Gj elemek felfedezése szempontjabdl. Tudjon szamitdsokat
végezni az atomok daltal elnyelt vagy kibocsatott fotonokkal kapcsolatban. Tudja felirni a foton
tomegére és energidjara vonatkozd Osszefliggéseket. Tudja megfogalmazni az anyag kettOs
természetét. Ismerje az elektron de Broglie-hulldmhosszat és kiszamitasat egy szabadon mozgd
részecske esetére. Ismerjen az elektron hullamtermészetét bizonyitd kisérletet. Tudja értelmezni a
kvantumszamok fizikai jelentését. Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre vonatkozd korlatai. Tudja
alkalmazni Pauli elvétés a Hund-szabdlyt az elektronok betd6ltési rendjére a periddusos rendszerbe.
Ismerje az elektron ,tartézkoddsi helyének” jelentését az atomban a kvantummechanikai atommodell
szerint.

5.3. Az atommagban lejatszédo
jelenségek Kozépszint:

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket. Ismerje a proton és a neutron témegének az
elektron témegéhez viszonyitott nagysagrendjét. Tudja a proton és a neutron legfontosabb



jellemz6it. Tudja megfogalmazni a neutron felfedezésének jelent&ségét az atommag felépitésének
megismerésében. Ismerje a nukleon, a rendszam és a tomegszam fogalmanak meghatarozasat, tudja
a kozottuk fennalld osszefiiggéseket. Tudja meghatarozni az izotdp fogalmat, tudjon példat mondani a
természetben talalhatd stabil és instabil izotopokra. Ismerje az er8s (nukleéris) kdlcsénhatas fogalmat,
jellemz6it. Tudja megmagyarazni a mager® fogalmat, természetét. Tudja értelmezni a tomegdefektus
keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési energidjat a tomegdefektus alapjan, ismerje
nagysagrendjét. Tudja meghatdrozni a radioaktiv bomlds fogalmat. Tudja jellemezni az a-, B-,
y-sugdrzast. Tudja értelmezni a bomlds sordn atalakulé atommagok rendszdm-és
tdmegszam-valtozasat. Ismerje a magreakcio, a felezési id6 fogalmat, a bomlasi térvényt. Ismerje az
aktivitds, a bomlasi sor fogalmat, dbra alapjan tudjon megadott bomlasi sort ismertetni. Ismerje a
mesterséges radioaktivitas fogalmat. Tudjon példakat mondani a radioaktiv izotépok ipari, orvosi és
tudomanyos alkalmazasara. Tudjon példat mondani sugarzasmér® eszkbzre és annak gyakorlati
alkalmazasara. Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemz6it. Tudjon parhuzamot vonni a radioaktiv
bomlas és a maghasadas kozott. Ismerje a hasadasi termék fogalmat. Tudja ismertetni a lancreakcio
folyamatat, megvaldsitasanak feltételeit. Ismerje a maghasadas sordn felszabaduld energia nagysagat
és keletkezésének madjat. Tudja elmagyarazni a szabalyozott lancreakcio folyamatat, megvaldsitasat
az atomreaktorban. Ismerje az atomer&mi és a hagyomanyos erédmi kozotti kilonbség lényegét.
Tudja megfogalmazni az atomenergia (nuklearis energia) jelent8ségét az energiatermelésben. Ismerje
az atomer6mvek el6nyeit, tudjon redlis értékelést adni a veszélyességiikrél. Ismerje a szabalyozatlan
lancreakcié folyamatat, az atombomba mikodési elvét. Tudja elmagyarazni a magfuzio folyamatat és
értelmezni az energiafelszabadulast. Ismerje a Napban lejatsz6do energiatermel® folyamatot. Ismerje
a H-bomba m(ikédési elvét.

Emelt szint:

Tudja kiszdmolni a tomegdefektus nagysagat. Tudja meghatarozni a fajlagos kotési energia fogalmat,
nagysagrendjét MeV-ban kifejezve. Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia gérbéjét a tomegszam
figgvényében. Tudja a bomlasi torvényt egyszer( feladatmegoldasban hasznalni. Ismerje néhany
sugarzasfajta detektaldsara alkalmas eszkdz (GM-cs6, Wilson-kamra) m(ikodési elvét. Tudja elemezni
a **U-ra megadott hasaddsi reakcié egyenletét. Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor
radioaktiv izotdp gydrtasara. Tudjon értelmezni megadott fuziés magreakcidé egyenletet.

5.4. Sugarvédel
em Kozépszint:

Ismerje a radioaktiv sugarzas kdrnyezeti és biolégiai hatasait. Ismerje a sugarterhelés fogalmat. Tudja
megfogalmazni a hattérsugdrzds eredetét. Tudja ismertetni a sugarzasok elleni védelem
sziikségességét és modszereit. Ismerje az embert érd atlagos sugarterhelés 6sszetételét. Ismerje az
elnyelt sugarddzis fogalmat, mértékegységét, valamint a dézisegyenérték fogalmat, mértékegységét.

Emelt szint:

5.5. Elemi
részecskék

Ko6zépszint:



Emelt szint:

Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat mondani. Tudja, mi az antirészecske. Ismerje a
neutrino jelentGségét a maghasadas energiamérlegében. Ismerje a szétsugarzds és parkeltés
folyamatat.

6.1. A gravitaciés
mez0 Kozépszint:

Ismerje a gravitacios kdlcsdnhatdsban a tdmegek szerepét, az erd tavolsagfliiggését, tudja értelmezni
ennek altaldnos érvényét. Tudjon példat mondani a gravitacidos gyorsulds mérési eljarasaira.
Feladatokban tudja alkalmazni a homogén gravitacids mezOre vonatkozd dsszefluiggéseket.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.

Emelt szint:

Ismerje a Kepler térvényei és Newton gravitacids torvénye kozotti 6sszefliggést. Ismerje a gravitacios
allandé mérését. Problémamegoldasban tudja figyelembe venni a gravitdciés gyorsulds tomeg-és
tavolsagfliggését, térerBsségjellegét.

6.2. Csillagas
zat K6zépszint:

Ismerje a fényév tavolsagegységet. Legyen ismerete az (irkutatas alapvet® vizsgalati modszereirdl és
eszkozeir®l. Legyen fogalma a Naprendszer méretér6l, ismerje a bolygdkat, a f6 tipusok
jellegzetességeit, mozgasukat. Ismerje a Nap szerkezetének f6bb részeit, anyagi Osszetételét,
legfontosabb adatait. Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagat, ismerje legfontosabb adatait. Ismerje
a holdfazisokat, a nap-és holdfogyatkozasokat. Hatarozza meg a csillag fogalmat, tudjon megnevezni
néhany csillagot. Jellemezze a csillagok Naphoz viszonyitott méretét, tomegét. smerje a Tejutrendszer
szerkezetét, méreteit, tudja, hogy a Tejutrendszer is egy galaxis. Ismerje a Tejutrendszeren beliil a
Naprendszer elhelyezkedését. Legyen tajékozott a galaxisok hozzavetBleges szamat és tavolsagat
illetden, legyen ismerete az Univerzum méreteirdl. Ismerje az Osrobbanas- elmélet [ényegét, az ebbdl
adodo kovetkeztetéseket a Vilagegyetem korara és kiindulé allapotara vonatkozdan.

Emelt szint:

7.1. A fizikatorténet fontosabb személyiségei:

K6zépszint:

Tudja, hogy a felsorolt tuddsok mikor (fél évszazad pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kdthet® eredményeik: Kopernikusz, Kepler, Galilei, Huygens, Watt, Ohm,
Joule, Ampere, Faraday, Jedlik Anyos, Maxwell, Hertz, E6tvds Lorand, J. J. Thomson, Rutherford, M.
Curie és P. Curie, Planck, Heisenberg, Bohr, Einstein, Karman Tddor, Szilard Led, Teller Ede, Wigner
Jen®, Gabor Dénes

Emelt szint:



7.2. Felfedezések, taldlmanyok,

elméletek Kozépszint:

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszdzad pontossaggal, a 20. szazadtél évtized
pontossaggal. Tudja a felsoroltak hatdsat, jelentBségét egy-két érvvel aldtdmasztani, az elméletek
lényegét néhany mondatban Gsszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfelel® nevekkel 6sszekapcsolni.
Ismerje a geo-és heliocentrikus vilagképet. Tudja, milyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint
megismerési modszer megjelenésének az Ujkori fizika kialakuldsaban. Ismerje a newtoni fizika
tudomanytorténeti hatasat. Ismerje az optikai eszkdzok hatdsat az egyéb tudomanyok fejl6désében.
Ismerjen néhany Uj energiatermeld, -atalakité technikat, és azok hatdsat az adott kor gazdasagi és
tarsadalmi folyamataira (g6zgépek, az elektromos energia és széllithatdsaga, atomenergia, alternativ
energiahordozdk). Tudja felsorolni a klasszikus fizika és a kvantummechanika alapvetd
szemléletmaddbeli eltéréseit. Ismerje a nuklearis fegyverek jelenlétének hatdsat vildgunkban. Ismerje
a modern hiradastechnikai, tavkozlési, szamitdstechnikai eszkdézoknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatdsat. - Tavcsd, mikroszkép, vetitd, a fény természetének problémdja, ,Egi és foldi
mechanika egyesitése”, dinamd, generator, elektromotor, az elektromagnesség egységes elmélete, az
elektron felfedezésének torténete, radioaktivitds, az atomenergia alkalmazdsa, rontgensugarzas,
specialis relativitaselmélet, kvantummechanika, az Urkutatds térténetének legfontosabb eredményei,
félvezetok, lézer

Emelt szint:

Ismerje Maxwell és Hertz munkdssaganak lényegét, jelent&ségét. Tudja felsorolni a tanultak alapjan a
klasszikus fizika és a relativitaselmélet alapvetd szemléletmddbeli eltéréseit.



