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Bevezetés

Ajanlott tankényvek
A Maxim Kényvkiadoé Ut a tudéshoz tankdnyvcsaladjanak fizika tankényvei

— Dr. Mez6 Tamas - Dr. Molnar Mikl6s - Dr. Nagy Anett: Fizika 9. (MX-225/B, atdolgozott
kiadas)

— Dr. Farkas Zsuzsanna - Dr. Molnar Miklés: Fizika 10. (MX-230/B, atdolgozott kiadas)

— Dr. Mez6 Tamas - Dr. Molnar Miklds - Dr. Nagy Anett: Fizika 11. (MX-232/B, atdolgozott
kiadas)

Ajanlott segédanyagok

A Maxim Koényvkiadé Ut a tudéshoz fizika tankdényvcsaladjahoz késziilé digitalis
kiegészitd tananyagai és tanari kézikdnyvei, valamint feladatgyUjteményei:

— Fizika 9. Digitalis kiegészité tananyagok és tanari kézikdnyv (online tananyag)
— Fizika 10. Digitalis kiegészit6 tananyagok és tanari kézikdnyv (online tananyag)
— Fizika 11. Digitalis kiegészit6 tananyagok és tanari kézikdnyv (online tananyag)

— Csiszar Imre - Dr. Farkas Zsuzsanna - Gyéri Istvan - Dr. Mez6 Tamas - Dr. Molnar Miklés
- Dr. Nagy Anett: Tematikus feladatgyijtemény fizikabadl (), MX-365,

Célok és feladatok

A természettudomanyos kompetencia kézéppontjaban a természetet és a természet
mikddését megismerni igyekvé ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a
tudomany altal feltart alapvet6 toérvényszeriiségeit igyekszik megismertetni a diakokkal. A
torvények harmonigjat és alkalmazhatdésaguk hihetetlen széles skalatartomanyat
megcsodaltatva, bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modszer a természet erinek és
javainak az ember szolgalatadba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztéondzzik a
fiatalokat, amelyekkel az egész életpalyajukon hozzaj arulnak maj d a tarsadalom és a
természeti kdrnyezet 6sszhangj anak fenntartdsahoz, a tartés fejlédéshez, és ahhoz, hogy
a korulottunk levs természetnek minél kevésbé okozzunk sérulést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezzik az embert kozmikus kérnyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vilagban elfoglalt
helyének megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos maédszerrel torténd
rendszerbe foglalasara. A természet torvényeinek az embert szolgalo sikeres alkalmazasa
gazdasagi elbényoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kinal.

A tantargy tanulasa soran a tanuldk megismerik az alapveté fizikai jelenségeket és az
azokat értelmez6 modellek és elméletek torténeti fejlédését, érvényességi hatarait, a
hozzajuk vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitasa soran azt is be kell mutatnunk,
hogy a felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai térvények nemcsak egy-egy
kiemelked§ szellemoérias munkajat, hanem sok tudds szazadokat atfogé munkajanak
koherens egymasra épul6 tudasszovetét jelenitik meg. A térvények folyamatosan béviltek,
és a modern tudomanyos moddszer kialakulasa 6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik
egymast. Az egyre nagyobb teljesitéképességli modellekbdl szamos alapvetd, letisztult
torvény nétt ki, amelyeket a tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv
képességeinek megfeleld gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitizéssel,
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hogy a szakiranyu fels6foku képzés soran eljussanak a valasztott terllet tudomanyos
kutatasanak frontvonalaba.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszeri
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszer(
megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ 6sszefliggések matematikai alaku
megfogalmazasaval. Ez utdbbi nélkilézhetetlen vonasa a fizika tanitasanak, hiszen e
tudomany fél évezred éta tart6 ,diadalmenetének” ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbél és a koztik feltart kapcsolatokbdl lesziirt
torvényeket a természetben Ujabb és Ujabb jelenségekre alkalmazva ellenérizzék,
megtanuljak igazolasuk vagy cafolatuk modjat. A tanulok
ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken alapuld érveléssel, amelynek része a
megismert természeti torvények egy-egy tudomanytorténeti forduldponton feltart
érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban hasznalatos modellek alkotasaban és
fejlesztésében valo részvételrdl kapjanak vonzo élményeket és ismerkedjenek meg a fizika
modszerének a fizikan tulmutato jelentéségével is. A tanuldknak fel kell ismernilk, hogy a
milszaki-természettudomanyi mellett az egészségugyi, az agrargazdasagi és a
kbzgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban sem nélkllézheté a fizika
jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlédése érdekében Ilétfontossagu a fizika tantargy
korszer( és tovabbi érdeklédést kivaltd tanitasa. A tantargy tanitasanak elé kell segitenie
a kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossaganak megértését és technikai alkalmazasanak
jelentéségét. Nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitasa
nagy szellemi eréfeszitést, rendszeres munkat igénylé tanulasi folyamat. A Nemzeti
alaptanterv természetismeret kompetenciaban megfogalmazott fizikai ismereteket nem
lehet egyenl6 mélységben elsajatitani. igy a tanarnak dénteni kell, hogy mi az, amit csak
megismertet a fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,Alkalmazasok” és a
.~Jelenségek” cimszavak alatt felsorolt t¢émak olyanok, amelyekrél fontos, hogy halljanak a
tanuldk, de mindent egyenlé meélységben ebben az 6rakeretben nincs médunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitds moddszereit a tanuldk, tanulocsoportok igényeihez, életkori
sajatossagaihoz, képességeik kifejlédéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell
igazitani. A j6l megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuldi érdeklédés felkeltését,
a tanulasi célok elfogadasat és a tanuldk aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy
tanitasakor a tanulasi kdrnyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kilénb6zé
aktiv tanulasi formakat, technikakat, a tanulécsoport 0sszetétele, mérete, az iskolakban
rendelkezésre allé feltételek fliggvényében. igy lehet reményiink arra, hogy a megfelel6
kompetenciak és készségek kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a
kompetenciafejlesztés lehetségei a kdvetkezbk:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete az ember vilagbeli helye megtalalasanak, a vilagban valé
tajékozédasanak az elésegitésére. A tudomanyos
elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepének ismerete, megértése; a fontosabb
technikai vivmanyok ismerete; ezek elényeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainak
ismerete; az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete.

Szociélis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tdgabb kdzdsséget érintd problémak

megoldasa iranti szolidaritas és érdekl6dés; kompromisszumra valé torekvés; a
fenntarthat6 fejl6dés tamogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés iranti érdekl6dés.
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Anyanyelvi kommunikacio: hallott és olvasott szoveg értése, szévegalkotas a témaval
kapcsolatban mind irasban a kilénb6zé gy(ijtémunkak esetében, mind pedig szdban a
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapvet6é ~matematikai elvek alkalmazasa az
ismeretszerzésben és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztalyban csak a négy
alapmiiveletre és a kulénbdz6 grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetencia: informaciokeresés a témaval kapcsolatban, adatok gydijtése,
feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa,
grafikonok készitése.

Hatékony, 6nallo tanulas: Uj ismeretek felkutatasa, ért6 elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egyuttmikodve, a tudas megosztasa; a korabban
tanult ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezbképesség és vallalkozoi kompetencia: az Uj iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kuldnbdzb szempontu megkdzelitési lehetéségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejez6képesség: a sajat prezentacio, gyljtébmunka
esztétikus kivitelezése, a k6zdsség szamara érthetd tolmacsolasa.

A fiatalok donté részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklédése,
egyforman nyitott és befogadd a legklilénb6zébb miveltségi terlletek irant. Ez igaz a
kimagaslé értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsaguakra
egyarant. A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a
specializalodas vonatkozasaban a dontés késébbre tolodjon.

A négyosztalyos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a real iranyu késébbi
tovabbtanulasra, ha a képzés kdzpontjdban a human vagy az emelt szintli nyelvi képzés
all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentés része a redl alapozast kivané
életpalyakon (kutatd, mérndk, orvos, Uzemmérndk, technikus, valamint fels6foku
szakképzés kinalta miszaki szakmak) talalja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen diakok
szamara a rendelkezésre all6 szlkebb orakeretben kell olyan fizikaoktatast nyujtani
(megfelel6 matematikai leirassal), ami biztos alapot ad arra, hogy real iranyu hivatas
valasztasa esetén eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyomanyos fakultacios orakeret felhasznalasaval, és az ehhez kapcsolddo tanuléi
tobbletmunkaval az is
elérhet6, hogy az altalanos kdzépiskolai oktatasi programot elvégzé fiatal megallja a helyét
az egyetemek altal elvart szakiranyu felkésziltséget tanusitd érettségi vizsgan és az
egyetemi életben.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépitésli kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozasu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazas, valamint a
tovabbtanulast megalapozé feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomanyokra jellemzd rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi
tapasztalatok 6sszegyijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés f6
modszere a tapasztalatokbdl szerzett informaciok rendszerezése, matematikai leirasa,
igazolasa, ellenbrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdekl6dést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhet6 témakdoreit dolgozza fel, a
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tananyagot a tanuldk altalanos absztrakcidés szintiéhez és az aktualis matematikai
tudasszintjéhez igazitva. lly médon sem a mechanika, sem az elektromagnesség témaja
nem zarul le a gimnaziumi képzés els6 ciklusaban.

A megismerés modszerei kdzott fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzeés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsoldodik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények
megfogalmazasa szoban és egyszeri matematikai formulakkal.
A fizikatanitasban ma mar nélkilozhetetlen segéd- és munkaeszkdz a szamitogép.

Célunk a korszerli természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabdl fontos gyakorlati fizikai ismeretek kell6 mérték(i elsajatitasa. A tanuld
érezze, hogy a fizikabdl tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsagosabban
kozlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsébban éljen, hogy a természeti
jelenségeket megfeleléen értse és tudja magyarazni, az altudomanyos reklamok igéreteit
helyesen tudja kezelni.

A kerettanterv az Uj anyag feldolgozasara ajanlott 6raszamokat, valamint az ismétlésre
és szamonkérésre fenntartott keretet ismétiésre és szamonkérésre fenntartott keret,
tovabba 6 6ra a tanév végi 6sszefoglaldsra, az elmaradt érak pétlasara, és szabad
felhasznalasu orara fordithatd. Mindezek 6sszegeként adodik ki az éves, 72 éras tantargyi

orakeret.
9. évfolyam
: A fejezetek cimei Oraszamok

. MOZGASTAN
1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos - a mozgastan

qlemei 18
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

Il. EROTAN
1. Ok és okozat (Arisztotelésztél Newtonig) - A newtoni

mechanika elemei 28
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

[Il. MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY
1. Eréfeszités és hasznossag. Energia - munka - 11

teljesitmény - hatasfok
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

IV. FOLYADEKOK ES GAZOK MECHANIKAJA
1. Folyadékok és gazok mechanikaja 9
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

Az évi 10% szabad felhasznalasu ora

A tanév végi dsszefoglalas, az elmaradt 6rak pétlasa g
Az éraszamok 6sszege 72
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I. MOZGASTAN

Tematikai egység

Minden mozog, a mozgas relativ

a mozgastan elemei

Orakeret
18 6ra

El6zetes tudas

Hétk6znapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek. A 7-8.
évfolyamon

tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és idémérés alapveté modszerei,
fluggvényfogalom, a grafikus abrazolas elemei, egyenletrendezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon toérténd
kialakitasa, illetve bévitése, az dsszefliggések (grafikus) abrazolasa és
matematikai leirasa.

A természettudomanyos megismerés Galilei-féle médszerének
bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszeribb
kézi mérésektél a szamitégépes méréstechnikaig. A problémamegoldo
képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez kapcsolodo
egyszer( feladatok megoldasa soran (is).

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétk6znapi jelenségekre,
problémakra (pl. kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek,

gyakorlati .. . oy
alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Mozgastani A tanulé legyen képes a Matematika: fliggvény fogalma,
alapfogalmak: mozgasokrol grafikus abrazolas,

a kdznapi testek
mozgasformai: halado
mozgas és forgas.

A mozgas hely szerinti
Jellemzése

Hely, hosszusag és id6
mérése. HosszUuséag,
terllet, térfogat, tdmeg,
siriiség, idd, er6 mérése.
Hétkdznapi
helymeghatarozas,
uthalozat km-szamitasa.
GPS-rendszer.

tanultak és a kdznapi jelenségek egyenletrendezés.
Osszekapcsolasara, a fizikai
fogalmak helyes hasznalatara,

egyszerl szamitasok elvégzésére.

Informatika: fUggvényabrazolas
(tablazatkezel6 hasznalata).

Testnevelés és sport: érdekes
sebességadatok, érdekes
sebességek, palyak technikai
kérnyezete.

Ismerje a mérés Iényeqi jellemzéit,
a szabvanyos és a gyakorlati
mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert merési
modszereket.

Biolbgia-egészségtan: élélények
mozgasa, sebességei, reakcioido.

Miivészetek; magyar nyelv és
irodalom: mozgasok abrazolasa.

Technika, életvitel és gyakorlat:

A mozgas
viszonylagossaga, a
vonatkoztatasi rendszer.

Alkalmazasok: foldrajzi
koordinatak; GPS;
helymeghatarozas,
tavolsagméres radarral.

Tudatositsa a vonatkoztatasi
(viszonyitasi) rendszer alapvetd
szerepét, megvalasztasanak
szabadsagat és célszerliségét.

jarmivek sebessége és fékutja,
kbvetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi eszkdzok,
technikai eszk6zok (autok,
motorok).

Térténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek: Galilei

A mozgas idébeli
Jellemzése, a sebesség
fogalma

munkassaga; a kerék

Ertelmezze az egyenes vonalu feltalalasanak jelentdsége.

egyenletes mozgas jellemzé
mennyiségeit, tudja azokat
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Egyenes vonalu
egyenletes mozgas
kisérleti vizsgalata.
Grafikus leiras.
Sebesség,
atlagsebesség.
Sebességrekordok a
sportban, sebességek az
élévilagban.

grafikusan abrazolni és
értelmezni.

A gyorsuléas fogalma

Egyenes vonalu
egyenletesen valtozé
mozgas kisérleti
vizsgalata.

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

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

Tudjon egyszer( feladatokat
megoldani.

A szabadesés

A szabadesés vizsgalata.
A nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

— a jelenség medfigyelése,

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremtd, torténelmi
modszerének lényegét:

értelmez6 hipotézis felallitasa,
szamitasok elvégzése,

az eredmeény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

Osszetett mozgasok.
Egymasra merdleges
egyenletes mozgasok
Osszege.

Vizszintes hajitas
vizsgalata, értelmezése
Osszetett mozgasként.

Ismerje a mozgasok
fuggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszeri esetekre
(folyon atkeld csonak, eldobott
labda palyaja, a locsolocs6bél
kilép6 vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Egyenletes kbrmozgas.
A kérmozgas, mint
periodikus mozgas.

A mozgas jellemzéi
(keruleti és
szogjellemzék).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

Ismerje a kérmozgast leird kerileti
és szogjellemzdket és tudja
alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszer(
kisérleteket, méréseket. Tudjon
alapszintl feladatokat megoldani.

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

Kulcsfogalmak /
fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg,
mozgasok 0sszegzddése, periddusidd, szoégsebesség, centripetalis

gyorsulas.
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Il. EROTAN

Tematikai egység

Okok és okozatok
(Arisztotelészt6l Newtonig) - A
newtoni
mechanika elemei

Orakeret
28 ora

El6zetes tudas

Er6, az er6 mértékegysége, erémérd, gyorsulas, tdmeg.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6sztdnds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a
newtoni dinamikus szemléletre. Az Uj szemléletli gondolkodasméd

kiépitése. Az altalanos

iskolaban megismert sztatikus eréfogalom felcserélése a dinamikai
szemléletlvel, ramutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tehetetlenség
térvénye (Newton |I.
térvénye).

Galilei relativitasi elve.

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

Mindennapos
kozlekedési
tapasztalatok hirtelen
fékezésnél, a biztonsagi
Ov szerepe. Az (irben,
drhajoban szabadon
mozgo testek.

Legyen képes a tanul6 az
arisztotelészi mozgaseértelmezés
elvetésére és a newtoni felfogas
megértésére.

Ismerje a tehetetlenség fogalmat
és

legyen képes az ezzel
kapcsolatos hétkoznapi
jelenségek értelmezésére.
Ismerje az
inercia(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Parkélcsénhatasok

A testek rugalmassaga,
litkbzések

Ismerje a rugalmatlan és a
rugalmas

Utk6zések mibenlétét, a rajuk
vonatkoz¢ térvényeket

A tbmeg, mint a
tehetetlenség mértéke

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat.

Lendlilet, a
lendiiletvaltozas és az
er6hatas kapcsolata.

Lendiilettétel.

Ismerje a lendllet fogalmat,
mértékegységét, vektor-jellegét,
a lenduletvaltozas és az eréhatas
kapcsolatat.

Tudja a lendilettételt.

Matematika: a fuggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és gyakorlat:
Takarékossag; légszennyezés,
zajszennyezes;
kdzlekedésbiztonsagi eszkdzok,
kozlekedési szabalyok.

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

Biolbégia-egészségtan:
reakcioidd, az
allatok mozgasa (pl. meduza).
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Lendliletmegmaradas
parkdlcsénhatas (zart
rendszer) esetén.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: golyodk,
korongok Utkdzése.
Utkodzéses balesetek a
kdzlekedésben. Miért
veszélyes a koccanas?
Az utas biztonsagat
védd technikai
megoldasok (biztonsagi
ov, légzsak, a gylrédd
karosszéria). A
rakétameghajtas elve.

Ismerje a lendlletmegmaradas
torvényét parkolcsonhatas
esetén. Tudjon értelmezni
egyszerl kdznapi jelenségeket a
lendilet megmaradasanak
torvényével.

Legyen képes egyszeri
szamitasok és mérési feladatok
megoldasara.

Ertse a rakétameghaijtas
lényegét.

Az er6 fogalma.

Az er6 alak- és
mozgasallapotvaltoztatd
hatasa.

Erémeérés rugds
erémérével.

A tanulo ismerje az er6 alak- és
mozgasallapot-valtoztatd
hatasat, az er6 mérését,
mértékegységét, vektor-jellegét.
Legyen képes er6t mérni rugos
erémérdvel.

Az er6
mozgésallapotvaltoztaté
(gyorsitd) hatasa —
Newton II. tbrvénye

Tudja Newton Il. torvényét,
lassa kapcsolatat az eré
szabvanyos mértékegységével.

A kbélcsbénhatas
térvénye (Newton III.

Ismerje Newton lll. torvényét és
egyszerl példakkal tudja azt

térvénye). illusztralni. Ertse, hogy az eré
két test kozotti kdlcsdnhatas.
Legyen képes az erd és ellener6
vilagos megkuldnboztetésére.

A dinamika Ismerje, és tudja alkalmazni a

alapegyenlete tanult egyszer( erétorvényeket.

Erstorvenyek (Bragallondllds jelenségét

A nehezsegi ert es tudia. hogy a kizegellendlsi

hatasa, suly, 1a, hogy 9

sulytalansag. Szabadon
esé testek
sulytalansaga

A rugéeré
Rugalmas nyuijtas,
Hooke-féle térvény.
A surlodasi és a
kbzegellenallasi erd.

erd sebességfliggd.

Legyen képes egyszeri
feladatok megoldasara, néhany
egyszerl esetben:

- allando6 er6vel hlzott test;

- mozgas lejtén,

— a surlodas szerepe egyszeri
mozgasok esetén.
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Alkalmazasok: A
surlédas szerepe az
auto gyorsitasaban,
fékezésében.

Ismerje Hooke torvényét, a
Young-féle rugalmassagi
allando jelentését, értse a
rugalmas alakvaltozas és a
belsé erék kapcsolatat.

Newton gravitacios
erétoérvenye.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: A
nehézségi gyorsulas
valtozasa a Foldon. Az
arapaly-jelenség
kvalitativ magyarazata.
A mesterséges holdak
mozgasa és a
szabadesés. A
sulytalansag
értelmezése az
Urallomason.
Geostacionarius
miholdak, hirkozlési
miholdak.

Ismerje Newton gravitacios
erétorvényét. Tudja, hogy a
gravitaciés kdlcsbnhatas a négy
alapvetd fizikai kdlcsdénhatas
egyike, meghatarozé
jelent6segl az égi
mechanikaban.

Legyen képes a gravitaciés
erétorvényt alkalmazni egyszer
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
Urkutatassal, Grhajozassal
kapcsolatos kdzismert
jelenségekben.

Az egyenletes
kbérmozgas dinamikai
leirasa

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: vezetés
kanyarban, ut
megddntése kanyarban,
hullamvasut;
fuggdleges sikban
atforduld kocsi;
mdrepulés, korhinta,
centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kérmozgast végz6 test
gyorsulasat (a centripetalis
gyorsulast) a testre hato erék
eredbje adja, ami mindig a kor
kézéppontjaba mutat.

Az égitestek mozgéasa

A bolygdk
kérmozgashoz hasonlé
centralis mozgasa,
Kepler térvényei.
Kopernikuszi vilagkép
alapjai.

A tanulé ismerje Kepler
torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer
bolygodira és mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.
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Pontszerti és merev
test egyensulya

Pontrendszerek
mozgéasanak vizsgalata,
dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kdlcsdnhatasban 1évd testek
mozgasat az egyes testekre
hato kulsé erék és a testek
kozotti kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Forgatonyomateék

Tudja értelmezni a
forgatdnyomatékot, ismerje
egyseégeit,

Az eredb eré
meghatarozasa

Ismerje a parhuzamos
hatasvonalu erék ereddjének
meghatarozasat, az erépar
fogalmat

Egyensulyi helyzetek

A tbmegkdzéppont
fogalma

Ismerje a stabil, labilis és
k6zémbds egyensulyi allapot
fogalmat és tudja

alkalmazni egyszerl esetekben.

Ertse a tdmegkdzéppont
szerepét a

valésagos testek mozgasanak
ertelmezése soran.

Egyszerii gépek...
Emel6k, csigak, lejtd
Erdekességek,
alkalmazasok.

Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az
egyszerl gépek
elvének felismerése az
elévilagban. Egyszeri
gépek az emberi

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszerl gépek mikodését
értelmezni,

ezzel kapcsolatban feladatokat
megoldani.

Ertse, hogy az egyszer(i
gépekkel munka nem takarithaté
meg.

szervezetben.
Kulcsfogalmak / Eré, parkdlcsdnhatas, lendilet, lendlletmegmaradas, erétorvény,
fogalmak mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, Utkdzés.
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lll. MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY

Tematikai egység

Eréfeszités és hasznossag
Munka — Energia —
Teljesitmény

Orakeret
11 Ora

El6zetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az altalanos iskolaban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bdvitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa
specialis esetekre és az energiamegmaradas térvényének
altalanositasa. Az elméleti megkdzelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazasanak bemutatasa, gyakorlasa.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A munka

Az energia

A tanulé értse a fizikai
munkavégzés fogalmat, ismerje
mértékegységeit. Legyen képes
egyszer( feladatok
megoldasara.

Ismerje az energia fogalmat

A munka fajtai, a
mozgasi energia

Munkatétel.

Mechanikai
energiafajtak

Kélcsbnhatasi energiak
A magassagi energia
Két pontszerii test
k6zotti gravitacios
kbélcsbnhatas energiaja

Rugalmas energia
(rugdenergia)

Ismerje a munkatételt és tudja
azt egyszeri esetekre
alkalmazni

Ismerje az alapveté mechanikai
energiafajtakat, és tudja azokat a
gyakorlatban értelmezni.

A mechanikai
energiamegmaradas
térvénye.
Alkalmazasok,
jelenségek: a fékut és a
sebesség kapcsolata, a
kovetési tavolsag
meghatarozasa.

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

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

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem
teljesul surlédas, kdzegellenallas
esetén, mert a rendszer
mechanikailag nem zart. llyenkor
a mechanikai energiaveszteség
a surlédasi eré6 munkajaval
egyenlé.

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

A sportolashoz hasznalt palyak
energetikai viszonyai és
sporteszk6zok energetikaja.

Technika, életvitel és gyakorlat:
jarmivek fogyasztasa,
munkavégzese,
kdzlekedésbiztonsagi eszkdzok,
technikai eszkdzok (autok,
motorok).

Testnevelés és sport: sportolok
teljesitménye,
Biolégia-egészségtan: élélények
mozgasa, teljesitménye
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kdvetési tavolsag
meghatarozasa.

Teljesitmény

A tanulo értse a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mertékegységeit.

Hatasfok

Tudja, hogy a hatasfok nem
lehet
nagyobb 1-nél

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
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IV. FOLYADEKOK ES GAZOK MECHANIKAJA

Tematikai egység

Folyadékok és gazok
mechanikaja

Orakeret
9 6ra

El6zetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, slrliség, nyomas,
légnyomas, felhajtoerd; kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok;

foldrajz: tengeri, Iégkori aramlasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelentéségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
terllete és egyuttal a legujabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1égkari
aramlasok, a vizi- és szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai
torvények dsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onallé
tanuldi kisérletezéshez szilkséges képessegek fejlesztése, hétkdznapi
jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Koévetelmények

Kapcsolodasi pontok

A nyomas fogalma, a

hidrosztatikai nyomas, a

légnyomas és mérése
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: ,Horror
vacui” — mint egykori
tudomanyos hipotézis.
(Torricelli kisérlete,
Guericke vakuum-
kisérletei, Goethe-
barométer.) A
légnyomas valtozasai.
A légnyomas szerepe
az iddjarasi
jelenségekben, a
barométer miikbdése.

A tanulé ismerje a légnyomas
fogalmat, mértékegységeit.
Ismerjen néhany, a leveg6
nyomasaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbdl is fontos
jelenséget és eszkdzt.

Nyomasviszonyok
folyadékokban,
felhajtéerd, uszas

Alkalmazott
hidrosztatika. Pascal
térvénye, hidrosztatikai
nyomas.

Hidraulikus gépek.
Felhajtéerd nyugvé
folyadékokban és
gazokban.
Buvarharang,

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

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit kdznapi jelenségek
értelmezésére.

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok, fellleti
feszlltség, kolloid rendszerek,
gazok, levegd, viszkozitas,
alternativ energiaforrasok.

Toérténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek: hajézas
szerepe, légikdzlekedés
szerepe.

Technika, életvitel és gyakorlat:
repulégépek
kozlekedésbiztonsagi eszkozei,
vizi és 1égi kdzlekedési
szabalyok.
Biologia-egészségtan: Vizi
élélények, madarak mozgasa,
sebességei, reakcididd. A
nyomas és valtozasanak hatasa
az emberi szervezetre (pl.
sulyfurd6, keszonbetegség,
hegyi betegség).
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tengeralattjaro. Léghajo,
hélégballon.

Folyadékok modellje, a
folyadékrészecskék
koézott fellépd erék
(adhéziés- és kohézids
erék), fellileti fesziiltség,
hajszalcsbvesség

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: habok
klénleges
tulajdonsagai,
mososzerek
hatasmechanizmusa.

Ismerje a fellileti feszlltség
fogalmat és mértékegységeit.
Ismerje a hatarfellleteknek azt a
tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feluleti
jelenségek fontos szerepével az
el6 és élettelen természetben.

Aramlé folyadékok és
gazok

Kontinuitasi egyenlet
Bernoulli-térvény
Viszkozitas

Hagen-Poiseuille-féle
térvény

Stokes-féle surlédasi
térvény Aerodinamikai
felhajtéerd, replilés
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori
aramlasok, a szél
értelmezése a
nyomasviszonyok
alapjan, nagy
tengeraramlasokat
meghatarozé kdrnyezeti
hatasok.

Tudja, hogy az aramlasok oka a
nyomaskulonbseég. Legyen
képes kbznapi aramlasi
jelenségek kvalitativ fizikai
értelmezésére.

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

vonatkozo legfontosabb
torvényeket, Ismerje a
viszkozitas fogalmat, egységeit.

Az aramlo kbézegek
energiaja, a szél- és a

Legyen tisztaban a vizi és
szélenergia jelentbségével,
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vizi energia hasznositasanak multbeli és
hasznositasa. korszeri lehetbségeivel. A
megujuld energiaforrasok
aktualis hazai hasznositasa.

Hidrosztatikai nyomas, felhajtéerd, uszas, viszkozitas, fellleti

Kulcsfogalmak/ . e o s ’ . L
feszlltség, légnyomas, légaramlas, aramlasi sebesség, aerodinamikai

fogalmak RN " ol . AP
felhajtéerd, kbzegellenallas, szél- és vizienergia, szélerém, vizerémd.
A fejlesztés vart A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyel6, rendszerezé
eredményei a 9. készség fejlédése.

évfolyam vegén A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas.

A newtoni mechanika szemléleti Iényegének elsajatitasa: az erd
nem a mozgas fenntartasahoz, hanem a mozgasallapot
megvaltoztatasahoz szukséges.

Egyszerl kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa. A
kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramlasanak
alapjelenségei és ezek felismerése a gyakorlati életben.
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10. évfolyam

A fejezetek cimei Oraszamok
|. ELEKTROSZTATIKA
1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erétér 9
. Osszefoglalas, gyakorlds, szamonkérés
Il. EGYENARAMOK
1. A mozgé toltések — az egyenaram 16
. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés
. HOTAN
1. Héhatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztérvények
P. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis
héelmélet elemei 40
3. Energia, h6 és munka — a hétan fétételei
4. Héfelvétel hdmérsékletvaltozas nélkil — halmazallapot valtozasok
5. Mindennapok hétana
6. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés, ismétlés
Az évi 10% szabad felhasznalasu ora
A tanév végi 6sszefoglalas, az elmaradt érak poétlasa
Az éraszamok O0sszege 72
I. ELEKTROSZTATIKA
Tematikai egység Kozel- és tavolhatas — Oral'(eret
Elektromos toltés és erdtér 7 éra

Elozetes tudas

Eré, munka, energia, elektromos toltés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valésagként valo elfogadtatasa. A
mez6 jellemzése a térerbsseég, potencial és erbvonalak segitségeével.
A problémamegoldé képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,
mindennapi alkalmazasok értelmezésével.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Koévetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai
alapjelenségek.
Elektromos
kolcsonhatas.
Elektromos toltés.

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

Coulomb térvénye.
(A toltes
mértékegysége.)

Ismerje a Coulomb-féle
erétorvényt.

Az elektromos erétér
(mezd)

Az elektromos mezé,
mint a kdlcsonhatas
kozvetitdje.

Ismerje a mezd fogalmat, és
létezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mez6 forrasali a
toltés/toltések.

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

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

Technika, életvitel és gyakorlat:
balesetvédelem, foldelés.
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Az elektromos
térer6sség vektora, a
tér szerkezetének
szemléltetése
erévonalakkal.

A homogén elektromos
mezé.

Az elektromos mezé
munkaja homogén
mezdbben.

Az elektromos
fesziiltség fogalma.

Ismerje a mez6t jellemzé
térer6sséget, értse az
erévonalak jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mezd fogalmat és jellemzését.
Ismerje az elektromos feszlltség
fogalmat.

Tudja, hogy a tdltés mozgatasa
soran végzett munka nem fligg
az uttdl, csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétdl. Legyen
képes homogén elektromos
térrel kapcsolatos elemi
feladatok megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes
vezetdn.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori
elektromossag,
csucshatas,
villamharité, Faraday-
kalitka, arnyékolas.
Miért véd az autd
karosszériaja a
villamtoél?

Elektromos
koromlevalaszté.

A fénymasolo
miikodése.

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

Ismerje az elektromos
megosztas, a csucshatas
jelenségét, a Faraday-
kalitka és a villamharito
mikodését és gyakorlati
jelentésegét.

Kapacitas fogalma.
A sikkondenzator
kapacitasa.
Kondenzatorok
kapcsolasa.

A kondenzator
energiaja.
Az elektromos mezé

Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros és parhuzamos
kapcsolasat. Egyszeri kisérletek
alapjan tudja értelmezni, hogy a
feltoltott kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energiaja van.

energiaja.
Kulcsfogalmak/ Toltés, elektromos erétér, térerésség, erévonalrendszer, feszliltség,
fogalmak potencial, kondenzator, az elektromos tér energidja.
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Il. EGYENARAMOK

Tematikai egység

A mozgo6 toltések — az
egyenaram

Orakeret
14 ora

El6zetes tudas

Telep (aramforras), aramkor, fogyasztd, aramerésség, fesziltség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltések aramlasa. Az elektromos
aram jellemzése hatasain keresztll (h6hatas, magneses, vegyi és
bioldgiai hatas). Az elméleten alapuld gyakorlati ismeretek kialakitasa
(egyszer( haldzatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszer(
szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos magatartas fejlesztése.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos aram
fogalma, kapcsolata a
fémes vezetékben zajlé
téltésmozgassal.

A zart aramkor.
Jelenségek,
alkalmazasok:
Voltaoszlop, laposelem,
radlem, napelem.

A tanulé ismerje az elektromos
aram fogalmat, mértékegységét,
meérését. Tudja, hogy az
egyenaramu aramforrasok
feszlltségét, polusainak
polaritasat nem elektromos
jellegli belsé folyamatok
(gyakran toltésatrendezédéssel
jaré kémiai vagy mas
folyamatok) biztositjak. Ismerje
az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkor
abrazolasat kapcsolasi rajzon.

Ohm térvénye, aram- és
fesziiltségmérés.
Fogyasztok (vezetékek)
ellenallasa. Fajlagos
ellenallas.

Ohm térvénye teljes
aramkorre.

Elektromotoros erd,
kapocsfesziiltség, a
belsé ellenallas
fogalma.

Az elektromos mezé
munkaja az
aramkérben. Az
elektromos teljesitmény.

Az elektromos aram
héhatasa. Fogyasztok a
haztartasban,
fogyasztasmérés, az

Ismerje az elektromos ellenallas,
fajlagos ellenallas fogalmat,
meértékegységét és mérésének
maodjat.

Tudja Ohm toérvényét. Legyen
képes egyszeri szamitasokat
végezni Ohm térvénye alapjan.

Ismerje a telepet jellemz6
elektromotoros erd és a belsd
ellenallas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkoarre.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.
Legyen

képes egyszer(i szamitasok
elvégzésére. Tudja értelmezni a
fogyasztokon feltlintetett
teljesitményadatokat.

Az energiatakarékossag
fontossaganak bemutatasa.

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

Matematika: alapmiveletek,
egyenletrendezés, szamok
normalalakja.

Technika, életvitel és gyakorlat:
Aram biolégiai hatasa,
elektromos aram a haztartasban,
biztositék, fogyasztasmérék,
balesetvédelem.

A vilagitas fejlédése és a
korszer( vilagitasi eszk6zok.
Korszer( elektromos haztartasi
készulékek,
energiatakarékossag.

Informatika: mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.
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energiatakarékossag
lehetbségei.

Osszetett hal6zatok.
Ellenallasok
kapcsolasa.

Az eredo ellenallas
fogalma, szamitasa.

Tudja a halézatok térvényeit
alkalmazni ellenallaskapcsolasok
ereddjenek szamitasa soran.

Az aram vegqyi hatésa.

Az aram bioldgiai
hatasa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozg6 ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi
hatasa és az él6 szervezeteket
gyogyito és karositd hatasa
kozott dsszefliggés van.
Ismerje az alapvet6 elektromos
erintésvédelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa
be.

Magneses mezé
(permanens
magnesek).

Permanens magnesek
kolcsbnhatasa, a
magnesek tere.

Az egyenaram
magneses hatasa.
Aram és magnes
kdlcsdnhatasa.
Egyenes vezet6ben
folyé egyenaram
magneses terének
vizsgalata.

A magneses mez6t
jellemzd indukciévektor
fogalma, magneses
indukciévonalak.

A vasmag
(ferromagneses kbzeg)
szerepe a magneses
hatas szempontjabdl.
Az aramjarta vezetére
hato er6 magneses
térben.

Az elektromagnes és
gyakorlati alkalmazasai.

Tudja bemutatni az aram
magneses
terét egyszeri kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciévektor fogalmat.

Legyen képes a magneses és az
elektromos mez6 jellemzdinek
o0sszehasonlitasara, a
hasonlosagok és kuldnbségek
bemutatasara.

Tudja értelmezni az aramra hat6
erét magneses térben.

Ismerje az egyenaramu motor
mikddésének elvét.
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Az elektromotor
miikédése.

Lorentz-er6 —
magneses tér hatasa
mozgo6 szabad

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat
és tudja alkalmazni néhany
jelenség értelmezésére

toltésekre. (katodsugarcsé, ciklotron).
Kulcsfogalmak/ Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
fogalmak munkaja, elektromotoros erd, belsé ellenallas, az aram hatasai (h6,

kémiai, biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-er6,

elektromotor.

1. HOTAN

Tematikai egység

Hdéhatasok és
allapotvaltozasok —
hétani alapjelenségek,
gaztorvények

Orakeret
8 ora

El6zetes tudas

Hémérséklet, hémérseklet mérése. A gazokrél kémiabdl tanult

ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétagulas jelenségének targyalasa, mint a hémérseéklet mérésének
klasszikus alapjelensége. A gazok anyagi minéseégtdl fliggetlen
hétagulasan alapuld Kelvin féle ,abszolut” hémeérsékleti skala
bevezetése. Gazok allapotjelzéi kozt fennallé dsszefliggések kisérleti

és elméleti vizsgalata.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A hémérséklet,
hémérok,
hémérsékleti skalak.

Ismerje a tanuld a
hémérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt h6méré
muakodési elvét. Legyen
gyakorlata

hémérsékleti grafikonok
olvasasaban.

Hétagulas.

Szilard anyagok
linearis, fellleti és
térfogati hétagulasa.

Folyadékok hétagulasa.

Ismerje a hétagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentéségét a kdznapi életben,
ismerje a viz kuldnleges
hétagulasi sajatossagat.

Gazok allapotjelzdi,
Osszefiiggéseik.
Boyle-Mariotte-toérvény,
Gay-Lussac-térvények.

Ismerje a tanul6 a gazok
alapvetd allapotjelzéit, az
allapotjelz6k kozotti

Kémia: a gaz fogalma és az
allapothatarozok kdzotti
Osszefliggések: Avogadro
torvénye, molaris térfogat,
abszolut,

illetve relativ slrliség.

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

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

Biolégia-egészségtan:
keszonbetegseég, hegyi
betegség, madarak repilése.
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A Kelvin-féle
gazhémérsékleti skala.

paronként kimérhet6

Bsszefiiggéseket. Féldrajz: széltérképek,

nyomastérképek, hétérképek,
Ismerje a Kelvin-féle aramlasok.

hémérsékleti skalat és legyen
képes a két alapvetd
hémérseékleti skala kdzti
atszamitasokra. Tudja
értelmezni az abszolut nulla fok
jelentését. Tudja, hogy a gazok
donté tobbsége atlagos
korulmények kozott az anyagi
min&séguktdl fuggetlendl
hasonl¢ fizikai sajatsagokat
mutat. Ismerje az idealis gazok
allapotjelz6i kozott felirhato
Osszefliggést, az
allapotegyenletet és tudjon
ennek

segitségével egyszeri
feladatokat megoldani.

Az idealis gaz
allapotegyenlete.

Tudja a gazok allapotegyenletét
mint az allapotjelzék kozt
fennallé 0sszefliggést.

Ismerje az izoterm, izochor és
izobar, adiabatikus
allapotvaltozasokat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

H&meérséklet, hBmérsékletmérés, hémérsékleti skala, linearis és
térfogati hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény,
allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

Tematikai egység

Részecskék rendezett és

rendezetlen Orakeret
mozgasa — A molekularis 4 6ra

héelmélet elemei

El6zetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golydomodellje, gazok
nyomasa, rugalmas Utk6zés, lenduletvaltozas, mozgasi energia,
kémiai részecskek tomege.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A gazok makroszkopikus jellemzéinek értelmezése a modell alapjan, a
nyomas, hédmérséklet — atlagos kinetikus energia, ,belsé energia”. A
melegités hatasara fellépd hémérséklet-ndvekedésnek és a belsé
energia valtozasanak a modellre alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa
révén a hétan foétételei megértésének elékészitése.

Problémak,
jelenségek, Kovetelmények Kapcsolédasi pontok
gyakorlati
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alkalmazasok,
ismeretek

Az idealis gaz kinetikus
modellje.

A tanulé ismerje a gazok
univerzalis

tulajdonsagait magyarazé
részecske-modellt.

Kémia: gazok tulajdonsagai,
idealis gaz.

A gaz nyomasanak és
hémérsékletének
értelmezése.

Ertse a gaz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbél
kapott szemléletes
magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi
fokanak fogalma.

Gazok molaris és
fajlagos
hékapacitasa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskeék atlagos kinetikus
energiaja és a hémérseklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a
gazok melegitése soran a gaz
energidja n6, a melegités
Iényege energiaatadas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hémérséklet, ekviparticid.

Tematikai egység

Energia, hé és munka — Orakeret
a hétan fétételei 15 6éra

El6zetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hémérséklet,
melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétan fétételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatsz6do folyamatokat altalanos térvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas térvényének
kiterjesztése. A termodinamikai

gépek mikodésének értelmezése, a termodinamikai hatasfok korlatos
voltanak megértetése. Annak elfogadtatasa, hogy energia befektetése
nélkil nem mikédik egyetlen gép, berendezés sem, 6rokmozgok nem
léteznek. A hétani fétételek univerzalis (a természettudomanyokban
altalanosan érvényes) tartalmanak

bemutatasa.
Problémak,
jelenségek,
gyakorlati Koévetelmények Kapcsolédasi pontok
alkalmazasok,
ismeretek
Melegités Tudja a tanuld, hogy a melegités Kémia: Exoterm és endoterm
munkavégzéssel. Iényege energiaatadas, folyamatok, termokémia, Hess-
(Az 6sember -hbanyag” nincs! tétel, kotési energia, reakciéhé,

tlzgyujtasa.)

A belsé energia
fogalmanak kialakitasa.

egeshdé, elektrolizis.
Gyors és lassu égés, tapanyag,
energiatartalom (ATP), a kémiai

Ismerje a tanulo a belsé energia
fogalmat, mint a gazrészecskék
energiajanak 6sszegét. Tudja,
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A belsé energia
megvaltoztatasa.

hogy a belsé energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathaté.

A termodinamika I.
fététele.

Alkalmazasok konkrét
fizikai, kémiai, biologiai
példakon.

Egyszerl szamitasok.

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

Az |. fététel alapjan tudja
energetikai szempontbdl
értelmezni a gazok korabban
tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ
példak alapjan fogadja el, hogy
az |. fététel altalanos természeti
térvény, ami fizikai, kémiai,
bioldgiai, geoldgiai folyamatokra
egyarant ervényes.

Héerbgép.
Gazzal végzett
korfolyamatok.
A héerbgépek
hatasfoka.

Az él6 szervezet
héerbégeépszeri
mikodése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg a
héerdgeép, hitégep, hészivattyu
mikodésének alapelvét. Tudja,
hogy a héerégépek hatasfoka
lényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a f6tételt a
gyakorlatban hasznalt
héer6gépek, mikédé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbdl lassa a
Iényegi hasonlosagot a
héer6gépek és az élo
szervezetek mikodése kdzott.

Az ,6rékmozgo”
lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,6rékmozgd”
(energiabetaplalas nélkuli
héer6gép) nem létezhet!

A természeti folyamatok
iranya.

A spontan termikus
folyamatok iranya, a
folyamatok
megforditdsanak
lehet6sége.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy a kulonbdzé
hémérsékletl testek kozti
termikus kolcsdnhatas iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsékleti test energiat ad at
az alacsonyabb
hémérsékletiinek; a folyamat

reakciok iranya, megfordithato
folyamatok, kémiai egyensulyok,
stacionarius allapot,
élelmiszerkémia.

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

Féldrajz: kérnyezetvédelem, a
megujulé és nem megujuld
energia fogalma.

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

Magyar nyelv és irodalom:
Madach Imre.

Toérténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek; vizualis
kultara: A Nap

kitlintetett szerepe a
mitologiaban és a
miveészetekben. A beruhazas
megtérulése, megtérilési idd,
takarékossag.

Filozdéfia; magyar nyelv és
irodalom: Madach: Az ember
tragédiaja, eszkimé szin.
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addig tart, amig a h6mérsékletek
kiegyenlitédnek. A spontan
folyamat iranya csak
energiabefektetés aran
valtoztathaté meg.

A termodinamika Il.
fététele.

Ismerje a hétan Il. fétételét és
tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.

Tudja, hogy a hétan 1. fététele
altalanos természettérvény, a
fizikan tul minden
természettudomany és a
muszaki tudomanyok is
alapvetének tekintik.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fététel, hderbgép, reverzibilitas, irreverzibilitas, drokmozgd.

Tematikai egység

Hofelvétel
hémérsékletvaltozas nélkil

— halmazallapot-valtozasok

Orakeret
5 o6ra

El6zetes tudas

Halmazallapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hétan fétételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazallapotok jellemzé tulajdonsagainak és a
halmazallapotvaltozasok energetikai hatterének targyalasa,
bemutatasa. A halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi
jelenségek értelmezése a fizikaban és a tars-természettudomanyok

tertletén is.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus
Jellemzése, energetikai
és mikroszerkezeti
értelmezése.

A tanulé tudja az anyag
kilénb6zd halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag kulénb6z6
halmazallapotai esetén a
belséenergia-

ertékek kildnboznek, a
halmazallapot megvaltozasa
energiakdzlést (elvonast)
igényel.

Az olvadas és a fagyas
Jellemzéi.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemzé paramétereit
(olvadaspont, olvadashd).

Legyen képes egyszerii

Matematika: a fuggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezeés.

Kémia: halmazallapotok és
halmazallapotvaltozasok,
exoterm és endoterm
folyamatok, kotési energia,
képz&déshd, reakciohd,
uzemanyagok égeése,
elektrolizis.

Biolbégia-egészségtan: a
taplalkozas alapvet6 biologiai
folyamatai, 6koldgia, az ,élteté
Nap”, héhaztartas, 6ltozkodés.
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A halmazallapot-
valtozas energetikai
ertelmezése.

Jelenségek,
alkalmazasok:

A h{tés mértéke és a

kalorikus feladatok
megoldasara.

Ismerje a fagyas és olvadas
szerepét a mindennapi életben.

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

Féldrajz: kérnyezetvédelem, a
megujulé és nem megujuld
energia fogalma.

hltési sebesség
meghatarozza a
megszilardulé anyag
mikroszerkezetét és
ezen keresztil sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelit-
iparban. Ha a hlés tul
gyors, nincs
kristalyosodas — az
olvadék Uvegként
szilardul meg.

Parolgas és lecsapddas
(forras).

A parolgas (forras),
lecsapodas jellemzébi.
Halmazallapotvaltozasok
a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek,
alkalmazasok: a
,Kuktafazék” mikodése
(a forraspont
nyomasfiggése), a
parolgas hiit6 hatasa,

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapodas jelenségét,
mennyiségi jellemzait.
Legyen képes egyszerii
szamitasok elvégzésére, a
jelenségek felismerésére a
hétkdznapi életben (id&jaras).
Ismerje a forraspont
nyomasfuggésének gyakorlati
jelentéségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszer
kalorikus feladatok megoldasara

szublimacio, desztillacio, | SZamitassal
szaritas,
csapadékformak.
Kulcsfogalmak/ Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas
fogalmak (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, forras).
Tematikai egység Mindennapok hétana Or"lalg?;et

Elozetes tudas

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossaganak tudatositasa. Kiscsoportos projektmunka otthoni,
internetes és konyvtari témakutatassal, adatgyUjtéssel, kisérletezés

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai tanari iranyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatasa,
megvitatasa, értékelése.
f’roble'm ak, Koévetelmények Kapcsolédasi pontok
jelenségek,
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gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Feldolgozasra ajanlott
témak:

- Halmazallapot-
valtozasok a
természetben.

- Korszerd fatés,
hészigetelés a
lakasban.

- Hokameras felvételek.

- Hogyan készit meleg
vizet a napkollektor.

- Hétan a konyhaban.

- Naperémad.

- Avizerémi és a
héerém
Osszehasonlitd
vizsgalata.

- Az él6 szervezet mint
termodinamikai gép.

- Az UV-és az IR-
sugarzas egészsegugyi
hatasa.

- - Latszdlagos
,Orokmozgok”
mikodésének
vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok,
kisérleti bemutaté formajaban.

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

Térténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
beruhazas megtérilése,
megtértlési id6.
Biologia-egészségtan:
taplalkozas, okoldgiai
problémak. A hajszalcsdvesség
szerepe novényeknél, a levegd
paratartalmanak hatasa az
élélényekre, fagykar a
gyumolcsosokben,
Uveghazhatas, a vérnyomasra
haté tényez6k.

Magyar nyelv és irodalom:
Madach:

Az ember tragédigja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a
10. évfolyam
végén

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és
a magneses mez§ fizikai objektumként val6 elfogadasa. Az
aramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati
alkalmazasai, egyszerl feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és dsszefiiggéseik, az
idealis gaz golydbmodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus

értelmezése golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hétan f6tételei, h6er6gépek. Annak
ismerete, hogy gépeink mikodtetése, az él6 szervezetek
mikodése csak energia befektetése aran valosithaté meg, a
befektetett energia jelentds része elvész, a mikddésben nem
hasznosul, ,0rokmozgd” |létezése elvileg kizart. Mindennapi
kornyezetunk hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlédése.
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11. évfolyam

A fejezetek cimei

Oraszamok

|. HULLAMTAN
Mechanikai rezgések, hullamok
Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

13

Eal A

ll. ELEKTROMAGNESES JELENSEGEK

Magnesség és elektromossag — Elektromagneses indukcio,
valtéaramu halézatok

Radio, televizié, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések, hullamok
Hullam- és sugaroptika

Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

29

FUOUDNF

[ll. MODERN FIZIKA

Az atomok szerkezete

Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei
Csillagaszat és asztrofizika elemei

Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

23

Az évi 10% szabad felhasznalasu o6ra 7
A tanév végi 6sszefoglalas, az elmaradt érak poétlasa

Az éraszamok 0sszege

72

I. HULLAMTAM

Tematikai egység

Mechanikai rezgések, Orakeret
hullamok 11 6ra

El6zetes tudas

A forgasszdgek szdgfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugo
er6torvénye, kinetikus energia, rugéenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozé aramok és az
elektromagneses rezgések megértésének el6készitése. A rezgések
szerepének bemutatasa a mindennapi életben. A mechanikai hullamok
targyalasa. A rezgésallapot terjedésének és a hullam idébeli és térbeli
periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hullamok megértését
alapozza meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és a kéznapi
jelenségek ésszekapcsolasaval.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

A rugéra akasztott
rezgd test kinematikai
vizsgalata.

A rezgésidé
meghatarozasa.

A tanulé ismerje a rezgd test Matematika: periodikus
jellemzd paramétereit fuggvények.
(amplitudé, rezgésido,

: Filozofia: az idé filozofiai
frekvencia).

kérdései.
Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-idé,
sebesség-ido, gyorsulas-ido
fliggvényeit. Tudja, hogy a

Informatika: az informatikai
eszk6zok mikddésének alapja,
az orajel.
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rezgésidot a test tomege és a
rugéallandé hatarozza meg.

A rezgés dinamikai
vizsgalata.

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

A rezgémozgas

energetikai vizsgalata.

A mechanikai
energiamegmaradas
harmonikus rezgeés
esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran.
Tudja, hogy a feszlld rugé
energiaja a test mozgasi
energiajava alakul, majd ujbol
rugéenergiava. Ha a csillapito
hatasok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaradasa. Tudja,
hogy a kornyezeti

hatasok (surlédas,
kdzegellenallas)

miatt a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
és
ennek gyakorlati jelentéségét.

A hullam fogalma,
Jellemzdi.

A tanul6 tudja, hogy a
mechanikai hullam a
rezgésallapot terjedése valamely
kézegben, mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak a
hulldmmal, a hullamban energia
terjed.

Hullamterjedés egy
dimenzidéban,
kételhullamok.

Koétélhullamok esetén
értelmezze a jellemz6
mennyiségeket (hullamhossz,
periodusidd).

Ismerje a terjedési sebesség, a
hulldmhossz és a peridodusidd
kapcsolatat.
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Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Fellileti hullamok.
Hullamok
visszaver6dése,
torése.

Hullamok talalkozasa,
alléhullamok.

Hullamok
interferenciaja, az
erBsités és a gyengités
feltételei.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaver6dését,

torését.

Tudja, hogy a hulldamok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

Ertse az interferencia jelenségét
és

értelmezze az erdsités és
gyengités

(kioltas) feltételeit.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
féldrengéshullamok,
lemeztektonika.

A hang mint a térben
terjedd hullam.

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

Ultrahang és infrahang.

Zajszennyezddés
fogalma.

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaju rezgés allandoésult
hullamallapotot (allohullam)
eredményezhet.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a levegében
longitudinalis hullamként terjed.
Ismerje a hangmagassag, a
hanger6sseg, a terjedési
sebesség

fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikddésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang

fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis erétorvény, rezgésid6, hullam,
hulldmhossz, periodusidé, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam,
hullamtérés, interferencia, alléhullam, hanghullam, hangsebesség,
hangmagassag, hangerd, rezonancia.
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Il. ELEKTROMAGNESES JELENSEGEK

Tematikai egység

Magnesség és elektromossag

Elektromagneses indukcio,
valtéaramu halézatok

Orakeret
11 Ora

El6zetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvé toltések altal keltett erétér

kozotti

Iényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses
indukcio gyakorlati jelentéségének bemutatasa. Energia halézatok
ismerete és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a

fiatalokban.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Koévetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses
indukcio jelensége.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségeét, és tudja
azt a Lorentz-er6 segitségével
ertelmezni.

A mozgasi indukcio.

Ismerje a nyugalmi indukcio
jelenségét.

A nyugalmi indukcio.

Tudja értelmezni Lenz térvényét
az
indukcio jelenségeire.

Valtakozé fesziiltség
keltése, a valtéaramu
generator elve
(mozgasi indukcio
magneses térben
forgatott tekercsben).

Ertelmezze a véltakozo
feszlltség
keletkezését mozgasindukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
feszliltséget és aramot leird
fuggvenyt, tudja értelmezni a
benne szereplé mennyiségeket.

Lenz térvénye.

A valtakozo feszliiltség
és aram jellemzé
paraméterei.

Ismerje Lenz térvényét.

Ismerje a valtakozé aram effektiv
hatasat leir6 mennyiségeket
(effektiv

feszultség, aram, teljesitmény).

Ohm térvénye

valtoaramu halézatban.

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

Kémia: elektromos aram,
elektromos vezetés.

Matematika: trigonometrikus
fuggvények, fuggvény
transzformacio.

Technika, életvitel és gyakorlat:
Az aram biolégiai hatasa,
balesetvédelem, elektromos
aram a haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérék. Korszeri
elektromos haztartasi
készulékek,
energiatakarékossag.
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Transzformator.

Gyakorlati
alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
mikodését az indukciétorvény
alapjan.

Tudjon példakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az 6nindukci6
Jelensége.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét
€s szerepét a gyakorlatban.

Az elektromos
energiaha-
l6zat.

A haromfazisu
energiahaldzat
jellemzéi.

Az energia széllitasa az
erém(itél a fogyasztoig.
Tavvezeték,
transzformatorok.

Az elektromos
energiafogyasztas
meéreése.

Az energiatakarékossag
lehetbségei.

Ismerje a halézati elektromos
energia el6éallitasanak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos
energiahalézat felépitését és
mikodésének alapjait.

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

Tudomany- és
technikator-ténet.
Jedlik Anyos, Siemens

szerepe. Ganz, Diesel
mozdonya.

A transzformator
magyar feltalaloi.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcio, nyugalmi indukcio, énindukcid, valtéaramu
generator, valtéaramu elektromos halézat.

Tematikai egység

Radio, televizio, mobiltelefon —
Elektromagneses rezgések,
hullamok

Orakeret
4 ora

El6zetes tudas

Elektromagneses indukcid, énindukcid, kondenzator, kapacitas,

valtakoz6 aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromagneses hullamok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miszereinkkel érzékelt egyes

spektrumtartomanyai jellemzgdinek kiemelése. Az informacié

elektromagneses uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti

megalapozasa.
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Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsoloédasi pontok

Az elektromagneses
rezgdbkor,
elektromagneses
rezgések.
Elektromagneses
hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informaciétovabbitas
elektromagneses
hulldmokkal.

A tanulé ismerje az
elektromagneses rezg6kor
felépitését és mikodését.
Ismerje az elektromagneses
hullam

fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéshez nincs szilkség
kbézegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezg6korok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nelkdl. Az
informaciotovabbitas Uj Gtjai.

Az elektromagneses
spektrum.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
héfénykép,
rontgenteleszkdp,
radiotaveso.

Ismerje az elektromagneses
hulldmok
frekvenciatartomanyokra
oszthatd spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzéit.

Az elektromagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazasa.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a
radiézas fizikai alapjai.
A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS
miholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A
mikrohullamu sité.

Tudja, hogy az elektromagneses
hulldmban energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hulldamok gyakorlati
alkalmazasat.

Technika, életvitel és gyakorlat:
kommunikacios eszkozok,
informacidtovabbitas lUvegszalas
kabelen, levegbben, az
informacio tarolasanak
lehet6ségei.
Biolégia-egészségtan: élettani
hatasok, a képalkotd
diagnosztikai eljarasok, a
megel6zés szerepe.

Informatika:
informacioétovabbitas jogi
szabalyozasa, internetjogok és -
szabalyok.

Vizualis kultura: Képalkotd
eljarasok

alkalmazasa a digitalis
mivészetekben, miivészi
reprodukciok. A média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromagneses

hullam, elektromagneses spektrum.

Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret
11 6ra

El6zetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,

elektromagneses spektrum.
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A tematikai egység A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hullamokrél
s P tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
nevelesi-fejlesztesi tudatositasa, hétkiznapi fényjelenségek és optikai eszkézok
céljai ugatositasa, he prieny) 9 P
mikoédésének értelmezése.
Problémak,
jelenségek,
gyakorlati Kovetelmények Kapcsolédasi pontok
alkalmazasok,
ismeretek
A fény mint Tudja a tanulo, hogy a fény Biolégia-egészségtan: A szem
elektromagneses elektromagneses hullam, az ésa
hullam. elektromagneses spektrum egy latas, a szem egészsége.
Jelenségek, gyakorlati meghatarozott Latashibak és korrekcidjuk. Az
alkalmazasok: a lézer frekvenciatartomanyahoz energiaatadas szerepe a
mint fényforras, a lézer tartozik. gyogyaszati alkalmazasoknal, a
sokiranyu alkalmazasa. Tudja a vakuumbeli fAe?y élettani hatasa papgzastrtl)al.
A fény terjedése, a fénysebesség értékét és azt, . feny szerepe a gyogyaszatban
vakuumbeli hogy mai tudasunk szerint ennél es a megfigyelésben.
fénysebesség. nagyobb sebesség nem létezhet Magyar nyelv és irodalom;
A torténelmi kisérletek a (hatarsebesség). mozgdoképkultira és
fény terjedési médiaismeret: A fény szerepe.
sebességének Az Univerzum megismerésének
meghatarozasara. irodalmi és mivészeti
] ) ) vonatkozasai, szinek a
A fény visszaverddése, Ismerje a fény terjedésével miivészetben.
torese uj kbzeg hataran kapcsolatos geometriai optikai o ] o
(tukor, prizma). alapjelenségeket (visszaverdés,|  Vizualis kultura: a fényképezes,
torés) mint mlvészet.
Interferencia, Ismerje a fény hullamtermészetét
polarizacio bizonyité legfontosabb kisérleti
(optikai rés, optikai jelenségeket (interferencia,
racs). polarizacid), és
értelmezze azokat.
A fehér fény szinekre Tudja értelmezni a fehér fény
bontasa. Osszetett voltat.
Prizma és racs szinkép.
A fény kettés Ismerje a fény
természete. részecsketulajdonsagara utalo
Fényelektromos hatas — fényelektromos kisérletet, a foton
Einsteinféle foton fogalmat, energiajat.
eimélete. Legyen képes egyszeri
Gazok vonalas szamitasokra a foton
szinképe. energiajanak felhasznalasaval.
A geometriai optika Ismerje a geometriai optika
alkalmazasa. legfontosabb alkalmazasait.
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Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a latas
fizikgja, a szivarvany.
Optikai kabel,
spektroszkop. A
hagyomanyos és a
digitalis fényképez6gép
mikddése. A l1ézer mint
a digitalis technika
eszkoze (CD-iras, -

olvasas, lézernyomtato).

A 3D-s filmek titka.
Légkoroptikai
jelenségek (szivarvany,
lemend nap voros

Ertse a leképezés fogalmat,
tikrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszeri
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszerl szamitasos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszk6zok
(egyszeri nagyito, mikroszkdp,
taveso), szemuveg, mikodeését.
Legyen képes egyszeri optikai
kisérletek elvégzésére.

szine).
Kulcsfogalmak/ A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverédeés,
fogalmak elhajlas, interferencia, polarizacié, diszperzid, spektroszkdpia,

képalkotas.

[ll. MODERN FIZIKA

Tematikai egység

Orakeret

Az atomok szerkezete h
6 Ora

El6zetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai
tapasztalatokon (sulyviszonytérvények) alapuld atomelmélettel. A
fizikaban alapveté modellalkotas

folyamatanak bemutatédsa az atommodellek valtozasain keresztil. A
kvantummechanikai atommodell egyszerisitett, képszerli bemutatasa.
A miszaki-technikai szempontbél alapveté félvezeték
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléleti
megalapozasa.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Az anyag atomos
felépitése
felismerésének
térténelmi
folyamata.

Ismerje a tanuldé az atomok
|étezésére utald korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggy6zben érvelni az atomok
létezése mellett.

Kémia: az anyag szerkezetérd|
alkotott elképzelések, a
valtozasukat el6idéz6 kisérleti
tények és a belbluk levont
kovetkeztetések, a periddusos
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Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 6sszefoglalni a
modell

Iényegét és bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok vonalas
szinképének

értelmezésére és a kémiai
kotések

magyarazatara.

Az elektron kettés
természete, de Broglie-
hullamhossz.

Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

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

A kvantummechanikai
atommodell.

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

Fémek elektromos
vezetése. Jelenség:

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak

rendszer elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos és
diszkrét
valtozé.

Filozéfia: 6kori goérog bolcselet;
az anyag mélyebb
megismerésének hatasa a
gondolkodasra, a tudomany
felel6sségének kérdései, a
megismerhetéség hatarai és
korlatai.

szupravezetés. klasszikus értelmezésérél.
Félvezetdk szerkezete A kovalens kotési kristalyok
és szerkezete alapjan értelmezze a

vezetési tulajdonsagai.

Mikroelektronikai
alkalmazasok: diéda,
tranzisztor, LED,
fényelem stb.

szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetékben.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet,
Bohrmodell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezeték.

Tematikai egység

Az atommag is részekre
bonthaté —
a magfizika elemei

Orakeret
6 Ora

El6zetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, témegszam, izotopok.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A madfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi térténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi életben
torténd széleskori alkalmazas és az ezekhez kapcsolddd nuklearis

kockazat kérdéseinek szempontjabdl.

Az ismereteken alapuld energiatudatos szemlélet kialakitasa. A
betegség felismerése és a terapia soran fellép6 realis kockazatok

felel6s vallalasanak megértése.

Problémak,

jelenségek,

gyakorlati Kovetelmények Kapcsolédasi pontok

alkalmazasok,
ismeretek

Az atommag A tanulo ismerje az atommag Kémia: Atommag, proton,
alkotorészei, jellemzéit (tdmegszam, neutron, rendszam, tomegszam,
tébmegszam, rendszam, rendszam) és a mag izotdp, radioaktiv izotépok és
neutronszam. alkotorészeit. alkalmazasuk, radioaktiv

Az erés kolcsbnhatas.
Stabil atommagok

Ismerje az atommagot
Osszetarté magerék, az un. ,erés

bomlas. Hidrogén, hélium,
magfuzié.

Biolégia-egészségtan: a

létezésének kélcsbnhatas” tulajdonsagait. sugarzasok

magyarazata. Tudja kval_itatl'v szin:[e’n _ biologiai hatasai; a sugarzas
ertelmlglz,nl amag kotesi szerepe az evolucidéban, a
energlaJat, ertse a nggtr’opok fajtanemesitésben a mutaciok
szerepét a mag stabilizalasaban. elBidézése révén: a radioaktiv
Ismerje a tomegdefektus sugarzasok hatééa.
jelenségét és kapcsolatat a
kotési energiaval.

Magreakciok. Tudja értelmezni a fajlagos Féldrajz: energiaforrasok, az

kétési energia-tdmegszam
grafikont, és ehhez kapcsolddva
tudja értelmezni a lehetséges
magreakciokat.

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugarzas
fajtait és megkuldnboztetésuk
kisérleti modszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugarzas
intenzitasa mérhetd. Ismerje a
felezési id6 fogalmat és ehhez
kapcsoléddan tudjon egyszeri
feladatokat megoldani.

atomenergia szerepe a vilag
energiatermelésében.

Térténelem, tarsadalmi és
allampolgéari ismeretek: a
Hirosimara és Nagaszakira
ledobott két atombomba
torténete, politikai hattere,
kés6bbi kdvetkezményei.
Einstein; Szilard Led, Teller Ede
és Wigner Jenb, a
vilagtoérténelmet formalé magyar
tuddsok.
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A természetes
radioaktivitas.

Legyen tajékozott a
természetben el6fordulo
radioaktivitasrol, a radioaktiv
izotdpok bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrol.

Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi moédszer
lényegét.

Mesterséges radioaktiv
izotopok elballitasa és

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges

alkalmazasa. eléallitasanak lehet8ségérél és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazasara a gyogyaszatban
€s a miszaki gyakorlatban.

Maghasadas. Ismerje az uran—-235 izotop

Toémegdefektus, tdmeg- spontan hasadasanak

energia jelenségét. Tudja értelmezni a

egyenértékiség. hasadassal jaré energia-

A lancreakcié fogalma,
létrejéttének feltételei.

felszabadulast. Ertse a
lancreakcié lehetdésegét és
Iétrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
mikddésének fizikai alapjait és
ismerje egy esetleges nuklearis
haboru globalis pusztitasanak
veszeélyeit.

Az atomreaktor és az
atomerémdi.

Ismerje az ellen6rzott

lancreakcié fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellenérzott
lancreakciét valositanak meg és
hasznalnak energiatermelésre.

Ertse az atomenergia szerepét
az
emberiség névekvd

energiafelhasznalasaban,
ismerje el6nyeit és hatranyait.

Filozdfia; etika: a tudomany
felel6sségének kérdései.

Matematika:
valészinlségszamitas.

Magfuzié.

Legyen tajékozott arrél, hogy a
csillagokban magfuziés
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztositd
fuzids folyamat lényegét. Tudja,
hogy a H-bomba pusztitd
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hatasat mesterséges magfuzié
soran felszabadul6 energigja
biztositja. Tudja, hogy a

békés energiatermelésre
hasznalhato, ellenérzott
magfuziot még nem sikertilt
megvalodsitani, de ez lehet a j6vo
perspektivikus energiaforrasa.

A radioaktivitas
kockazatainak leird
bemutatasa.

Sugarterhelés,
sugarvédelem.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szamszer(sitésének maodjat és
annak valdszinlségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés
jelentésegét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mager6, kétési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
magfuzio, lancreakcid, atomreaktor, flzids reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika
elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A foldrajzbdl tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas

torvényei, a gravitacios erétorveny.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési médszerek
gyors fejlédése révén, a XXI. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett Uj ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mik6zben minden eddiginél
magasabb szinten meggybz&en igazoljak az égi és foldi jelenségek

térvényeinek azonossagat.

Problémak,
jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Leird csillagaszat.
Problémak: a
csillagaszat
kultartorténete.
Geocentrikus és

heliocentrikus vilagkép.

Asztronémia és
asztrolégia.

Alkalmazasok:
hagyomanyos és (j

csillagaszati miiszerek.

Urtavcsovek.

Radidcsillagaszat.

A tanulé legyen képes
tajékozddni a csillagos égbolton.
Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait.
Ismerjen néhany csillagképet és
legyen

képes azokat megtalalni az
égbolton. Ismerje a Nap és a
Hold égi mozgasanak jellemzéit,
értse a Hold fazisainak
valtozasat, tudja értelmezni a
hold- és napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén ismerje a
csillagaszat medfigyelési
modszereit az egyszeri
tavcsoves megfigyelésektdl az

Toérténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
Kopernikusz, Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok szerepe az
emberi kulturaban, a Hold
.K€pének” értelmezése a
multban.

Féldrajz: a Fold forgasa és
keringése, a Fold forgasanak
kdvetkezményei (nyugati szelek
ove), a Fold bels6 szerkezete,
foldtorténeti katasztrofak,
kraterbecsapddas keltette
felszini alakzatok.
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drtavcsoveken at a
radioteleszkdpokig.

Egitestek.

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

Legyenek ismeretei a
mesterseges égitestekrél és
azok gyakorlati jelent6ségérol a
tudomanyban és a technikaban.

A Naprendszer és a
Nap.

Ismerje a Naprendszer

jellemzéit, a keletkezésére
vonatkozé tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok kozl,
mikozben a foldi élet
szempontjabdl meghatarozé
jelentéségl. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzéit: a Nap
szerkezeti felépitését, belsd,
energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbdl a Foéldre
erkez6 energia mennyiségét
(napallando).

Csillagrendszerek,
Tejutrendszer és
galaxisok.

A csillagfejlédés: a
csillagok szerkezete,
energiamérlege és
keletkezése.

Kvazarok, pulzarok;
fekete lyukak.

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

A kozmolbgia alapjai.

Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag

Legyenek alapvet6 ismeretei az
Univerzumra vonatkoz6 aktudlis
tudomanyos elképzelésekrol.
Ismerje az 6srobbanasra és a

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

Kémia: a periddusos rendszer, a
kémiai elemek keletkezése.

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

Filozofia: a kozmologia kérdései.
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(atommagok)
kialakulasa.

Perdilet a
Naprendszerben.

Névak és szupernovak.

A foldihez hasonlo élet,
kultdra esélye és
keresése, exobolygdk
kutatasa.

Gyakorlati
alkalmazasok:
miholdak,
hirkdzlés és
meteoroldgia,
GPS,

Urallomas,
holdexpediciok,
bolygok kutatasa.

Vilagegyetem tagulasara utalo
csillagaszati méréseket. Ismerje
az Univerzum korara és
kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az

Univerzum gyorsuloé Gtemben
tagul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, &srobbanas, taguld
vilagegyetem, Naprendszer, (irkutatas.

A fejlesztés vart
eredményei a
11. évfolyam
végén

A mechanikai fogalmak bévitése a rezgések és hullamok
témakdrével, valamint a forgdbmozgas és a sikmozgas
gyakorlatban is fontos ismereteivel.

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

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

A modellalkotas jellemzéinek bemutatasa az atommodellek
fejlédéseén. Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok
szerkezeti és fizikai tulajdonsagainak 6sszefuggéseirdl.

A madgfizika elméleti ismeretei alapjan a korszer( nuklearis
technikai alkalmazasok értelmezése. A kockazat ismerete és
realis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldink
elhelyezése az Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum
térbeli, idébeli méreteirdl.

A csillagaszat és az Urkutatas fontossaganak ismerete és
megértése. Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre,
azok szelektalasara és feldolgozasara.
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