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Célok és feladatok

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjdban a természetet és a természet
miikodését megismerni igyekvé ember all. A fizika tantargy a természet miikodésének
a tudomany éltal feltart alapvetd torvényszertiségeit igyekszik megismertetni a
didkokkal. A torvények harmonidjat és alkalmazhatésaguk hihetetlen széles
skalatartomédnyat megcsodéltatva, bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos moédszer a
természet erSinek és javainak az ember szolgalatiba A&llitasat. Olyan ismeretek
megszerzésére Osztonozzilk a fiatalokat, amelyekkel az egész életpalydjukon
hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet Osszhangjanak
fenntartasdhoz, a tartds fejlédéshez, és ahhoz, hogy a kortlottink levé természetnek
minél kevésbé okozzunk sértilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kérnyezettinkben.
A természettudomany és a fizika ismerete segitséget nytjt az ember vildgban elfoglalt
helyének megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel
torténd rendszerbe foglaldsara. A természet torvényeinek az embert szolgalo sikeres
alkalmazasa gazdasagi elényoket jelent, de ezen tal szellemi, esztétikai 6romot és
harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerik az alapvet6 fizikai jelenségeket
és az azokat értelmez6 modellek és elméletek torténeti fejl6dését, érvényességi
hatérait, a hozzéjuk vezet6 megismerési modszereket. A fizika tanitdsa sordn azt is be
kell mutatnunk, hogy a felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai
torvények nemcsak egy-egy kiemelked6 szellemorids munkdjat, hanem sok tudés
szdzadokat atfogé munkéjanak koherens egymasra épiil6 tudasszovetét jelenitik meg.
A torvények folyamatosan béviiltek, és a modern tudomanyos moédszer kialakulasa
6ta nem kizarjdk, hanem kiegészitik egymast. Az egyre nagyobb teljesit6képességii
modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nétt ki, amelyeket a tanulmanyok
egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfelelé gondolati és
formai szinten mutatnak be, azzal a célkittizéssel, hogy a szakiranyu fels6fokt képzés
soran eljussanak a valasztott tertilet tudomanyos kutatasanak frontvonalaba.

A tantargy tanulasa soran a tanul6k megismerkedhetnek a természet tervszerti
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megtigyelési és a kisérleti eredmények szamszert
megjelenitésével, grafikus 4brazoldsaval, a kvalitativ Osszefiiggések matematikai
alakti megfogalmazasaval. Ez utébbi nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsanak,
hiszen e tudomény fél évezred 6ta tartd ,, diadalmenetének” ez a titka.



Fontos, hogy a tanul6k a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesztirt
torvényeket a természetben tjabb és Gjabb jelenségekre alkalmazva ellen6rizzék,
megtanuljdk igazolasuk vagy céafolatuk moédjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a
tudomanyos tényeken alapul6 érveléssel, amelynek része a megismert természeti
torvények egy-egy tudomanytorténeti forduléponton feltart érvényességi korlatainak
megvilagitasa. A fizikaban haszndlatos modellek alkot4dsaban és fejlesztésében valo
részvételrdl kapjanak vonzé élményeket és ismerkedjenek meg a fizika moédszerének
a fizikan talmutato jelentéségével is. A tanuloknak fel kell ismernitik, hogy a miszaki-
természettudomanyi mellett az egészségligyi, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi
szakmai tudds szildrd megalapozasdban sem nélkiilozhet6 a fizika jelenségkorének
megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlédése érdekében 1étfontossagt a fizika tantargy
korszerti és tovabbi érdekl6dést kivaltd tanitdsa. A tantdrgy tanitdsanak el6 kell
segitenie a kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossaganak megértését és technikai
alkalmazasanak jelent6ségét. Nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy a fizika
eszkozeinek elsajatitisa nagy szellemi er6feszitést, rendszeres munkat igényld
tanuldsi folyamat. A Nemzeti alaptanterv természetismeret kompetencidban
megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenlé mélységben elsajatitatni. Igy a
tanarnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a fiatalokkal, és mi az, amit
mélyebben feldolgoz. Az ,, Alkalmazasok” és a , Jelenségek” cimszavak alatt felsorolt
témak olyanok, amelyekrol fontos, hogy halljanak a tanuldk, de mindent egyenl6
mélységben ebben az 6rakeretben nincs médunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantdrgy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt,
a tanarnak a tanitds modszereit a tanuldk, tanuldcsoportok igényeihez, életkori
sajatossagaihoz, képességeik kifejlédéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell
igazitani. A jol megtervezett megismerési folyamat segiti a tanul6éi érdeklédés
felkeltését, a tanulasi célok elfogadésat és a tanuldk aktiv szerepvéllalasat is. A fizika
tantargy tanitasakor a tanulasi kornyezetet tigy kell tehat tervezni, hogy az timogassa
a kiilonboz6 aktiv tanulasi formakat, technikédkat, a tanulécsoport Osszetétele, mérete,
az iskoldkban rendelkezésre 4116 feltételek fliggvényében. Igy lehet reménytink arra,
hogy a megfelel6 kompetencidk és készségek kialakulnak a fiatalokban. A NAT-
kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehet6ségei a kovetkezok:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudoményos torvények és
modszerek hatékonysdgénak ismerete az ember viladgbeli helye megtaladlasanak, a
vilagban val6 tajékozodédsanak az el6segitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi
folyamatokban jatszott szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai
vivmanyok ismerete; ezek el6nyeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainak
ismerete; az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatdasanak ismerete.

Szocidlis és allampolgdri kompetencia: a helyi és a tdgabb kozosséget érint6
problémak megoldasa irdnti szolidaritds és érdekl6dés; kompromisszumra valé
torekvés; a fenntarthat6 fejlédés tdmogatasa; a tarsadalmi-gazdaséagi fejl6dés iranti
érdeklédés.

Anyanyelvi kommunikdcio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a
témaval kapcsolatban mind irdsban a kiilonb6z6 gytijtémunkak esetében, mind pedig
sz6ban a prezentaciok alkalmaval.



Matematikai  kompetencia: alapvet6 matematikai elvek alkalmazédsa az
ismeretszerzésben és a problémédk megoldasaban, ami a 7-8. osztdlyban csak a négy
alapmtiveletre és a kiillonboz6 grafikonok rajzoldsara és elemzésére korlatozodik.

Digitdlis kompetencia: informdacidkeresés a témaval kapcsolatban, adatok
gytjtése, feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa,
telhaszndlasa, grafikonok készitése.

Hatékony, onallo tanulds: Gj ismeretek felkutatdsa, ért6 elsajatitasa, feldolgozasa
és beépitése; munkavégzés masokkal egytittmiikodve, a tudds megosztasa; a korabban
tanult ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezdképesség és villalkozoi kompetencia: az Gj iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiillonboz6 szempontt megkozelitési lehet6ségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti  tudatossig és  kifejezképesség: a sajat  prezentécio,
gytjtémunka esztétikus kivitelezése, a kozosség szamara érthet6 tolmacsolésa.

A fiatalok dont6 részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklédése,
egyforman nyitott és befogad6 a legkiilonboz&bb miiveltségi tertiletek irdnt. Ez igaz a
kimagasl6 értelmi képességekkel rendelkez6 gyerekekre és az atlagos adottsaguakra
egyardnt. A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy
a specializdl6das vonatkozasdban a dontés késébbre tolodjon.

A négyosztalyos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a real
irdnyt kés6bbi tovabbtanuldsra, ha a képzés kozpontjdban a human vagy az emelt
szintli nyelvi képzés all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelent&s része a redl
alapozéast kivano életpalyakon (kutatd, mérnok, orvos, tizemmérnok, technikus,
valamint fels6fokt szakképzés kindlta miiszaki szakmak) taldlja meg helyét a
tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a rendelkezésre 4ll6 sziikebb 6rakeretben
kell olyan fizikaoktatast nyujtani (megfelel6 matematikai leirassal), ami biztos alapot
ad arra, hogy real iranya hivatds vélasztdsa esetén eredményesen folytassak
tanulmanyaikat.

A hagyomanyos fakultacios orakeret felhasznéalasaval, és az ehhez kapcsol6do
tanuléi tobbletmunkaval az is elérhet6, hogy az é&ltalanos kozépiskolai oktatési
programot elvégz¢ fiatal megéllja a helyét az egyetemek éaltal elvart szakirdnyt
felkésziiltséget tantisito érettségi vizsgan és az egyetemi életben.

A fizika tantdrgy hagyomaényos tematikus felépitésti kerettanterve
hangsalyozottan kisérleti alapozasa, kiemelt hangsalyt kap benne a gyakorlati
alkalmazas, valamint a tovdbbtanulast megalapoz6 feladat- és problémamegoldés. A
kognitiv kompetencia-fejlesztésben elegendé sulyt kap a természettudomanyokra
jellemz6 rendszerez6, elemzé gondolkodas fejlesztése is.

Az egyes témak feldolgozdsa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkoznapi
tapasztalatok osszegyfijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés
f6 modszere a tapasztalatokbdl szerzett informaciok rendszerezése, matematikai
leirasa, igazolésa, ellenérzése 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 témakoreit
dolgozza fel, a tananyagot a tanuldk altalanos absztrakcids szintjéhez és az aktudlis
matematikai tudésszintjéhez igazitva. Ily moédon sem a mechanika, sem az
elektromégnesség témdja nem zarul le a gimnaziumi képzés elsé ciklusaban.



A  megismerés modszerei kozott fontos kiindulépont a gyakorlati
tapasztalatszerzés, kisérlet, mérés, ehhez kapcsolédik a tapasztalatok tsszegzése, a
torvények megfogalmazasa szoban és egyszeri matematikai formuldkkal. A
tizikatanitdsban ma mar nélkilozhetetlen segéd- és munkaeszkoz a szamitogép.

Célunk a korszerti természettudoményos vilagkép alapjainak és a mindennapi
élet szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kell6 mértéki elsajatitasa. A
tanul6 érezze, hogy a fizikdb6l tanultak segitséget adnak szamadra, hogy
biztonsagosabban kozlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsébban éljen,
hogy a természeti jelenségeket megfeleléen értse és tudja magyardzni, az
altudomanyos reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

A Kkerettanterv az 0j anyag feldolgozasédra ajanlott 6raszdmokat, valamint az
ismétlésre és szadmonkérésre fenntartott keretet ismétlésre és szamonkérésre
fenntartott keret, tovdbba 6 Ora a tanév végi Osszefoglaldsra, az elmaradt orak
pétlaséra, és szabad felhasznalasu oréra fordithaté. Mindezek ¢sszegeként adodik ki
az éves, 72 Oras tantargyi orakeret.

9. évfolyam

A fejezetek cimei Oraszamok

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

mozgastan elemei 18
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés
II. EROTAN
1. Ok és okozat (Arisztotelésztél Newtonig) - A 78

newtoni mechanika elemei
2. Osszefoglalas, gyakorlds, szdimonkérés

III. MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY

1. Erofeszités és hasznossag. Energia - munka - 11
teljesitmény - hatasfok

2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

IV. FOLYADEKOK ES GAZOK MECHANIKAJA

1. Folyadékok és gazok mechanikdja 9
2. Osszefoglalés, gyakorlas, szdmonkérés

Az évi 10% szabad felhasznalasa 6ra

A tanév végi Osszefoglalés, az elmaradt 6rak 6
potlasa
Az 6raszamok Osszege 72




I. MOZGASTAN

Minden mozog, a mozgas relativ - a

mozgastan elemei Orakeret 18 6ra

Tematikai egység

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az tt- és
idémérés alapveté modszerei, fliiggvényfogalom, a grafikus
abrazolas elemei, egyenletrendezés.

El6zetes tudas

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon
torténd kialakitasa, illetve bévitése, az osszefliggések (grafikus)
abrazoldsa és matematikai lefrasa. A természettudomanyos
megismerés Galilei-féle médszerének bemutatdsa. A kisérletezési
kompetencia fejlesztése a legegyszertibb kézi mérésektol a
szamitogépes méréstechnikdig. A problémamegoldoé képesség
fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez kapcsolodo egyszert
teladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkoznapi jelenségekre,
roblémakra (pl. kozlekedés, sport).

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Mozgdstani alapfogalmak:
a koznapi testek
mozgasformai: halado
mozgas és forgas.

A tanul6 legyen képes a Matematika: figgvény
mozgasokrol tanultak és a koznapi fogalma, grafikus
jelenségek Osszekapcsoldsara,a  |[dbrazolas,

fizikai fogalmak helyes egyenletrendezés.

A mozgds hely szerinti hasznalatara, egyszer(i szamitasok
jellemzese elvégzésére. Informatika:

Hely, hossziisag és id6 mérése. [smerje a mérés lényegi jellemzéit, fliggvényédbrazolas
Hosszusag, tertilet, térfogat, ja szabvanyos és a gyakorlati (tablazatkezel6
tomeg, stirtiség, idg, erd mértékegységeket. hasznélata).

mérése. Legyen képes gyakorlatban

Hétkdznapi alkalmazni a megismert mérési  (Testnevelés és sport:
helymeghatarozas, modszereket. érdekes

tthal6zat km-szamitasa. sebességadatok,
GPS-rendszer. érdekes sebességek,
A mozgds viszonylagossiga, a [Tudatositsa a vonatkoztatasi p-é.ﬂyék technikai
vonatkoztatdsi rendszer. (viszonyitasi) rendszer alapvets kornyezete.

Alkalmazasok:

toldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatéarozas,
tadvolsagmérés radarral.

szerepét, megvalasztasanak
szabadsagat és célszertiségét.

Bioldgia-egészségtan:
él6lények mozgasa,
sebességei,
reakci6idé.

A mozgds idobeli jellemzése, a
sebesség fogalma

Ertelmezze az egyenes vonalt

egyenletes mozgas jellemzé




Egyenes vonalii egyenletes
mozgds kisérleti vizsgdlata.
Grafikus leiras.
Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a
sportban, sebességek az
élovilagban.

mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan dbrézolni és értelmezni.

Miivészetek; magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok dbrazolasa.

Technika, életvitel és
qyakorlat: jarmiivek
sebessége és fékutja,

A gyorsulds fogalma

Egyenes vonalii egyenletesen
vdltozo mozgds kisérleti
vizsgadlata.

[smerje a valtoz6 mozgas altalanos
fogalmat, értelmezze az atlag- és
pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulas fogalmat,
vektor-jellegét.

Tudja 4brazolni az s-t, v-t, a-t
grafikonokat.

Tudjon egyszerti feladatokat
megoldani.

kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autdk,
motorok).

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: Galilei
munkdassaga; a kerék

A szabadesés

A szabadesés vizsgalata.
A nehézségi gyorsulds
meghatdrozdsa.

[smerje Galilei modern

tudomanyteremtd, torténelmi

modszerének lényegét:

— ajelenség megfigyelése,

— értelmez6 hipotézis felallitasa,

— szamitasok elvégzése,

— az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

feltalalasanak
jelentSsége.

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

Osszetett mozgdsok.
Egymasra mer&leges
egyenletes mozgasok
Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Gsszetett
mozgésként.

[smerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerti esetekre
(foly6n atkel6 csénak, eldobott
labda palyéja, a locsolocs6bol
kilép6 vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Egyenletes kdrmozgds.

A kormozgas, mint
periodikus mozgas.

A mozgas jellemzé6i
(kertileti és szogjellemzd6k).
A centripetélis gyorsulds
értelmezése.

[smerje a kormozgast leir6 kertileti
és szogjellemzdket és tudja
alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszert kisérleteket,
méréseket. Tudjon alapszinti

feladatokat megoldani.

Kulcsfogalmak/|
fogalmak

gyorsulas.

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulds, vektorjelleg,
mozgasok osszegzddése, periddusidd, szogsebesség, centripetélis




II. EROTAN

Tematikai egység

Okok és okozatok (Arisztotelésztdl

Newtonig) -

A newtoni mechanika elemei

Orakeret
28 ora

El6zetes tudas

Er6, az er6 mértékegysége, er6mérg, gyorsulds, tomeg.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 5sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos
lecserélése a newtoni dinamikus szemléletre. Az G;j
szemléleti gondolkodasmad kiépitése. Az éltalanos
iskoldban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a
dinamikai szemlélettivel, ramutatva a két szemlélet

Osszhangjara.
Problémak,
jelenségek,
gyakorlati Kovetelmények Kapcsolédasi pontok
alkalmazasok,
ismeretek

A tehetetlenseég
torvénye (Newton 1.
torvénye).

Galilei relativitdsi elve.
Mindennapi
tapasztalatok
egyenletesen mozgo
vonatkoztatasi
rendszerekben (auto,
vonat).
Mindennapos
kozlekedési
tapasztalatok
hirtelen fékezésnél, a
biztonsagi 6v
szerepe.

Az tirben, tirhajéban
szabadon mozgo
testek.

Legyen képes a tanul6 az
arisztotelészi
mozgasértelmezés 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.

Parkolcsonhatasok

A testek rugalmassiga,
litkdzések

Ismerje a rugalmatlan és a
rugalmas titkozések
mibenlétét, a rdjuk
vonatkoz6 torvényeket

A tomeg, mint a
tehetetlenség mértéke

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat.

Matematika: a fuggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

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

Biztonsagi ov, titkozéses
balesetek, a gépkocsi
biztonsagi felszerelése, a
biztonsagos fékezés.

Biologia-egészségtan:
reakci6idd, az allatok
mozgésa (pl. meduza).




Lendiilet, a
lendiiletvadltozds és az
eréhatds kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
mértékegységét, vektor-
jellegét, a lendiiletvaltozas és

Lendiilettetel. az er6hatas kapcsolatét.
Tudja a lendiilettételt.

Lendiiletmegmaradds | Ismerje a

parkolcsonhatds (zart | lendiiletmegmaradas

rendszer) esetén.

Jelenségek,
gyakorlati
alkalmazésok:
golyok, korongok
tutkozése.
Utkozéses balesetek
a kozlekedésben.
Miért veszélyes a
koccanas? Az utas
biztonsagat véds
technikai
megoldasok
(biztonsagi 6v,
légzsédk, a gytir6d6
karosszéria).

A rakétameghajtas
elve.

torvényét parkolcsonhatas
esetén. Tudjon értelmezni
egyszer( koznapi
jelenségeket a lendtilet
megmaradasanak
torvényével.

Legyen képes egyszerti
szamitasok és mérési
feladatok megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas
lényegét.

Az er6 fogalma.
Az er6 alak- és
mozgésallapot-
valtoztato hatasa.
Erémérés rugos
erémérével.

A tanul6 ismerje az er6 alak-
és mozgasallapot-valtoztato
hatéséat, az er6 mérését,
mértékegységét, vektor-
jellegét. Legyen képes ertt
mérni rugds erémérsvel.

Az erd mozgasallapot-
valtoztato (gyorsito)
hatdsa - Newton I1.
torvénye

Tudja Newton II. torvényét,
lassa kapcsolatat az er6
szabvanyos
mértékegységével.

A kolcsonhatds

torvénye (Newton 111

torvénye).

Ismerje Newton III.
torvényét és egyszerti
példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az
erd két test kozotti
kolcsonhatds. Legyen képes




az erd és ellenerd vilagos
megkiilonboztetésére.

A dinamika
alapegyenlete.

Erétorvények

A nehézségi er6 és
hatasa, suly,
salytalansag.
Szabadon es6 testek
salytalansaga

A rugoerd
Rugalmas nyujtas,
Hooke-féle torvény.
A sirloddsi és a
kozegellendlldsi erd.
Alkalmazasok:

A surlédas szerepe
az auto
gyorsitasaban,
tékezésében.

Ismerje, és tudja alkalmazni
a tanult egyszert
er6torvényeket.

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

Legyen képes egyszerti

feladatok megoldasara,

néhany egyszerl esetben:

— allando6 erdvel hiuizott test;

— mozgas lejtén,

— asurlédas szerepe
egyszerli mozgasok
esetén.

Ismerje Hooke torvényét, a

Young-féle rugalmassagi

allando jelentését, értse a

rugalmas alakvaltozas és a

bels6 erék kapcsolatat.

Newton gravitdcios
erdtorvénye.
Jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi
gyorsulds valtozasa
a Foldon.

Az arapaly-jelenség
kvalitativ
magyarazata. A
mesterséges holdak
mozgasa €s a
szabadesés.

A stlytalansag
értelmezése az
tirdllomason.
Geostacionarius
miholdak, hirkozlési
miiholdak.

Ismerje Newton gravitacios
erétorvényét. Tudja, hogy a
gravitacios kolcsonhatés a
négy alapveto fizikai
kolcsonhatas egyike,
meghatarozo jelent6ségti az
égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
er6torvényt alkalmazni
egyszerl esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
tirkutatassal, tirhaj6zéassal
kapcsolatos kozismert
jelenségekben.
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Az egyenletes
kormozgas dinamikai
leirdsa

Jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok:
vezetés kanyarban,
at megdontése
kanyarban,
hullamvasut;
fuggoleges sikban
atfordulo kocsi;
mirepiilés, korhinta,
centrifuga.

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

Az égitestek mozgisa

A bolygok
kormozgashoz hasonlo
centralis mozgdsa,
Kepler torvényei.
Kopernikuszi vilagkép
alapjai.

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

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vildgkép
kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Pontszerii és merev

Tudja, hogy az egymassal

test egyensiilya kolesonhatasban 1évé testek
Pontrendszerek mozgasat az egyes testekre
mozgasanak hato kiils6 erék és a testek
vizsgalata, kozotti kényszerkapcsolatok
dinamikai tigyelembevételével
értelmezése. lehetséges értelmezni.
Forgatonyomaték Tudja értelmezni a

forgatényomatékot, ismerje
egységeit,

Az eredd erd

Ismerje a parhuzamos

meghatdrozdsa hatdsvonalt er6k eredgjének
meghatarozasat, az er6par
fogalmat

Egyensuilyi helyzetek | Ismerje a stabil, labilis és

A tomegkozéppont
fogalma

kozombos egyenstlyi dllapot
fogalmat és tudja alkalmazni
egyszer(i esetekben.

Ertse a tomegkozéppont
szerepét a valésigos testek
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mozgasanak értelmezése
soran.

Egyszerti gépek... Tudja a gyakorlatban
Emel6k, csigak, lejté hasznélt egyszerti gépek
Erdekességek, miikodését értelmezni, ezzel
alkalmazasok. kapcsolatban feladatokat
Okori gépezetek, megoldani.

mai alkalmazéasok. Ertse, hogy az egyszert

Az egyszerli gépek | gépekkel munka nem

elvének felismerése
az élovilagban.
Egyszert gépek az
emberi szervezetben.

takarithat6 meg.

Er6, parkolesonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas,
Kulcsfogalmak/ | ' = ) p <

er6torvény, mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozggas,

fogalmak oo
uitkozés.
III. MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY
Tematikai eovsé Eréfeszités és hasznossag Orakeret
8YS€8 Munka - Energia - Teljesitmény 11 6ra

ElGzetes tudas
fogalma.

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 4ltalanos iskolaban tanult munka- és mechanikai
energiafogalom elmélyitése és b6vitése, a mechanikai
energiamegmaradas igazolasa specialis esetekre és az
energiamegmaradas torvényének altalanositasa. Az elméleti
megkozelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi
alkalmazasidnak bemutatasa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek
A tanul6 értse a fizikai Matematika: a
A munka munkavégzés fogalmat, fuggvény fogalma,
_ ismerje mértékegységeit. grafikus dbrézolas,
Az energia Legyen képes egyszer( egyenletrendezés.

feladatok megoldasara.

Ismerje az energia fogalmat

A munka fajtai, a mozgdsi
energia

Munkatétel.

Ismerje a munkatételt és
tudja azt egyszerti esetekre
alkalmazni

Mechanikai energiafajtik

A sportolashoz
hasznalt palyak
energetikai viszonyai
és sporteszkozok
energetikaja.

12



Koélcsonhatdsi energidk

A magassigi energia

Két pontszerii test kdzotti
gravitdcios kolcsonhatds
energidja

Rugalmas energia
(rugoenergia)

Ismerje az alapvet6
mechanikai energiafajtakat,
és tudja azokat a
gyakorlatban értelmezni.

A mechanikai
energiamegmaradds térvénye.

Alkalmazasok, jelenségek: a
fékut és a sebesség
kapcsolata, a kovetési
tavolsag meghatarozasa.

Tudja egyszerti zart
rendszerek példain
keresztiil értelmezni a
mechanikai
energiamegmaradas
torvényét.

Alkalmazasok, jelenségek: a
tékut és a sebesség
kapcsolata, a kovetési
tavolsag meghatarozasa.

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem
teljestil sarlodas,
kozegellendllas esetén, mert
a rendszer mechanikailag
nem zart. [lyenkor a
mechanikai
energiaveszteség a
surlédasi er6 munkdjaval
egyenld.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmtvek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autdk,
motorok).

Testnevelés és sport:

Teljesitmény A tanul6 értse a ]
e . sportolok
teljesitmény fogalmat, o o
. L Ao teljesitménye, Biologia-
ismerje mértékegységeit. A o
egészségtan: él6lények
mozgasa,
teljesitménye
Hatasfok Tudja, hogy a hatdsfok nem
lehet nagyobb 1-nél
Kulcsfogalmak/ | Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia,
fogalmak rugalmas energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
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IV. FOLYADEKOK ES GAZOK MECHANIKAJA

Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret
9 ora

ElGzetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, stirtiség, nyomas,
léegnyomas, felhajtéers; kémia: anyagmegmaradas,
halmazéllapotok; foldrajz: tengeri, légkori dramldsok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A témakor jelent6ségének bemutatdsa, mint a fizika egyik
legrégebbi tertilete és egyuttal a legtijabb kutatdsok szintere (pl.
tengeri és légkori aramlasok, a vizi- és szélenergia hasznositésa).
A megismert fizikai torvények 6sszekapcsolasa a gyakorlati
alkalmazasokkal. Onall6 tanuléi kisérletezéshez sziikséges
képességek fejlesztése, hétkdoznapi jelenségek fizikai
értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A nyomds fogalma, a
hidrosztatikai nyomds, a
legnyomas és mérése
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: ,Horror vacui’
- mint egykori tudoményos
hipotézis. (Torricelli kisérlete,
Guericke vakuum-kisérletei,
Goethe-barométer.)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az
idéGjarasi jelenségekben, a
barométer miikodése.

7

A tanul6 ismerje a légnyomas
fogalmat, mértékegységeit.

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

Nyomdsviszonyok
folyadékokban, felhajtoerd, tiszis
Alkalmazott hidrosztatika.
Pascal torvénye,

hidrosztatikai nyomas.
Hidraulikus gépek.

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

alkalmazdasainak bemutatasa).

Felhajt6eré nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Bavérharang, tengeralattjaro.
Léghajo, hélégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Matematika: a
fuggvény fogalma,
grafikus abréazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
feltileti fesziiltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levegg,
viszkozitas,
alternativ
energiaforrasok.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
repulégépek
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Folyadékok modellje, a
folyadékrészecskék kiozott fellepd
erok (adhézios- és kohézios erok),
feliileti fesziiltség,
hajszdlcsdvesség

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: habok
kiilonleges tulajdonsagai,
mosoészerek
hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feltileti fesziiltség
fogalmat és mértékegységeit.
Ismerje a hatérfeliileteknek
azt a tulajdonsagat, hogy
minimumra torekszenek.
Legyen tisztaban a feltileti
jelenségek fontos szerepével
az él6 és élettelen
természetben.

Aramlé folyadékok és gizok
Kontinuitdsi eqyenlet
Bernoulli-térvény
Viszkozitds
Hagen-Poiseuille-féle torvény
Stokes-féle suirloddsi torvény

Aerodinamikai felhajtéerd,
repiilés

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori
aramlasok, a szél értelmezése
a nyomasviszonyok alapjan,
nagy tengeraramlasokat
meghatarozo kornyezeti
hatasok.

Tudja, hogy az dramldsok oka
a nyomaskiilonbség. Legyen
képes koznapi dramlasi
jelenségek kvalitativ fizikai
értelmezésére.

Tudja értelmezni az dramlasi
sebesség valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradas
(kontinuitasi egyenlet)
alapjan. Ismerje az
aramlasokra vonatkoz6
legfontosabb torvényeket,
Ismerje a viszkozitas
fogalmat, egységeit.

Az dramlo kézegek energidja, a
sz€l- és a vizi energia

Legyen tisztaban a vizi és
szélenergia jelentéségével,

kozlekedésbiztonsag
i eszkozei, vizi és
légi kozlekedési
szabéalyok.

Biologia-egészségtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességei,
reakci6id6. A
nyomas €s
valtozasdnak hatasa
az emberi
szervezetre (pl.
salyfurdo,
keszonbetegség,

hegyi betegség).

hasznositdsa. hasznositdsanak multbeli és
korszert lehet6ségeivel. A
megujulé energiaforrasok
aktuélis hazai hasznositésa.
Hidrosztatikai nyomads, felhajtéerd, Gszas, viszkozitas, feliileti
Kulcsfogalmak/ | fesziiltség, Iégnyomas, 1égaramlas, aramlasi sebesség,
fogalmak aerodinamikai felhajt6erd, kozegellendllas, szél- és vizienergia,
széler6mi, vizeré6mii.
A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6
. B} készség fejlodése.
A fejlesztés 519
vart A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A
eredményei a 9. | newtoni mechanika szemléleti lényegének elsajatitdsa: az er6 nem
évfolyam a mozgas fenntartdsahoz, hanem a mozgasallapot
végeén megvaltoztatasahoz sziikséges.
Egyszert kinematikai és dinamikai feladatok megoldésa.
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A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramlasédnak alapjelenségei

és ezek felismerése a gyakorlati életben.
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10. évfolyam

A fejezetek cimei Oraszamok
I. ELEKTROSZTATIKA
1. Kozel- és tavolhatés - Elektromos toltés és er6tér 16
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés
II. EGYENARAMOK
1. A mozg6 toltések - az egyendram 20
2. Osszefoglalas, gyakorlas, sziamonkérés
III. MAGNESESSEG
1. Magnetosztatika 25
2. Elektromagneses indukcié
IV. HOTAN
1. Hohatdsok és allapotvaltozasok - hétani alapjelenségek,
gaztorvények
2. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgisa - a molekularis
héelmélet elemei 40
3. Energia, h6 és munka - a h6tan f6tételei
4. Hoftelvétel homérsékletvaltozas nélkil - halmazallapot valtozasok
5. Mindennapok hétana
6. Osszefoglalés, gyakorlas, szdmonkérés, ismétlés
Az évi10% szabad felhasznalasa 6ra .
A tanév végi dsszefoglalas, az elmaradt érak pétlasa
Az 6raszamok Osszege 108
I. ELEKTROSZTATIKA
Orakere

Tematikai egység

Kozel- és tavolhatas - Elektromos toltés és erGtér

t16 6ra

El6zetes tudas

Er6, munka, energia, elektromos toltés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektrosztatikus mez6 fizikai val6sagként valo
elfogadtatdsa. A mez6 jellemzése a térerdsség, potencial és
erévonalak segitségével. A problémamegold6 képesség
fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi alkalmazasok
értelmezésével.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatas.
Elektromos toltés.

A tanul6 ismerje az
elektrosztatikus
alapjelenségeket, a pozitiv és
negativ toltést, tudjon

Kémia: Elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
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egyszer( kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

Coulomb torvénye.
(A toltés mértékegysége.)

Ismerje a Coulomb-féle
er6torvényt.

Az elektromos erdtér (mezo).
Az elektromos mez6, mint a
kolcsonhatas kozvetitoje.

Az elektromos térerésség
vektora, a tér szerkezetének
szemléltetése er6vonalakkal.

A homogén elektromos mezo.
Az elektromos mezd munkdja
homogén mezdben.

Az elektromos fesziiltség
fogalma.

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

Ismerje a mez6t jellemz6
térerGsséget, értse az
er6vonalak jelentését.

Ismerje a homogén
elektromos mez6 fogalmat és
jellemzését.

Ismerje az elektromos
fesziiltség fogalmat.

Tudja, hogy a toltés
mozgatasa soran végzett
munka nem fligg az uttol,
csak a kezdeti és végallapotok
helyzetétdl.

Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldaséra.

Toltés eloszldsa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori
elektromosséag, cstcshatds,
villamhérit6, Faraday-kalitka,
arnyékolés. Miért véd az auté
karosszériaja a villamtol?
Elektromos koromlevélaszt6.
A fénymaésolé miikodése.

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

Ismerje az elektromos
megosztds, a csticshatds
jelenségét, a Faraday-kalitka
és a villamharité mtikodését
és gyakorlati jelentéségét.

Kapacitis fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzitor energidja.
Az elektromos mez0 energidja.

Ismerje a kapacitas fogalmat,
a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni
kondenzatorok soros és
parhuzamos kapcsolasat.
Egyszert kisérletek alapjan
tudja értelmezni, hogy a
feltoltott kondenzatornak,
azaz a kondenzator

elektrosztatikus
kolesdnhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas,
molekulak
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos
vezetése.

Matematika:
alapmtiveletek,
egyenletrendezés,
szamok
normadlalakja,
vektorok,
tiggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.
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elektromos terének energiaja
van.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos erétér, térerésség, erévonalrendszer,
fesziiltség, potencial, kondenzator, az elektromos tér energidja.

II. EGYENARAMOK

Tematikai egység

A mozgo toltések - az egyenaram

Orakeret
20 6ra

ElGzetes tudas

Telep (aramforrés), aramkor, fogyaszto, dramerdsség,
fesziiltség.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltések dramlédsa. Az
elektromos aram jellemzése hatasain keresztiil (h6hatas,
magneses, vegyi és biol6giai hatds). Az elméleten alapul6
gyakorlati ismeretek kialakitdsa (egyszerti halozatok ismerete,
ezekkel kapcsolatos egyszerti szamitdsok, telepek,
akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos magatartés fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Az elektromos dram fogalma,
kapcsolata a fémes
vezet6kben zajlo
toltésmozgassal.

A zadrt aramkor.

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

A tanul6 ismerje az
elektromos dram fogalmat,
mértékegységét, mérését.
Tudja, hogy az egyenaramu
aramforrasok fesziiltségét,
polusainak polaritasat nem
elektromos jellegti bels6
folyamatok (gyakran
toltésatrendez6déssel jaro
kémiai vagy mas folyamatok)
biztositjak.

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

Ohm térvénye, dram- és
fesziiltségmeérés.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendlldsa. Fajlagos ellendllds.

Ohm térvénye teljes dramkorre.

Ismerje az elektromos
ellendllas, fajlagos ellendllas
fogalmat, mértékegységét és
mérésének modjat.

Tudja Ohm toérvényét. Legyen
képes egyszerli szamitdsokat

Kémia: Elektromos
aram, elektromos
vezetés,
racstipusok
tulajdonsagai és
azok
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
miikodése,
elektromotoros
erd.

Ionos vegytiletek
elektromos
vezetése
olvadékban és
oldatban,
elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.
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Elektromotoros ero,
kapocsfesziiltség, a belsé
ellendllds fogalma.

Az elektromos mezd munkdja az
daramkorben. Az elektromos
teljesitmeény.

Az elektromos dram héhatésa.

Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag
lehet&ségei.

végezni Ohm térvénye
alapjan.

Ismerje a telepet jellemz6
elektromotoros er6 és a bels6
ellenéllas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Tudja értelmezni az
elektromos dram
teljesitményét, munkajat.
Legyen képes egyszerii
szamitasok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztékon
feltiintetett
teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag
fontossdganak bemutatdsa.

Osszetett hdldzatok.
Ellenéllasok kapcsolasa. Az
eredo ellenallas fogalma,
szamitasa.

Tudja a hal6zatok torvényeit
alkalmazni ellenallés-
kapcsolasok ereddjének
szamitasa soran.

Az dram vegyi hatdsa.

Az dram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozg6 ionok jelentik az
aramot. Ismerje az elektrolizis
fogalmat, néhany gyakorlati
alkalmazasat.

Ertse, hogy az dram vegyi
hatésa és az €16 szervezeteket
gyogyito és karosito hatasa
kozott osszefliggés van.
Ismerje az alapvet6
elektromos érintésvédelmi
szabalyokat és azokat a
gyakorlatban is tartsa be.

Matematika:
alapmtveletek,
egyenletrendezés,
szdmok
normalalakja.

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

A vilagitas
fejlédése és a
korszerti vilagitasi
eszkozok.
Korszert
elektromos
héaztartasi
késziilékek,
energiatakarékossa

.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok,
magneses
informéaciorogzités

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos aram, aramer6sség, ellenéllas, soros és parhuzamos
kapcsolas, teljesitmény.
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III. MAGNESESSEG

Tematikai egység

MAGNETOSZTATIKA

ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

Orakeret
10 6ra

15 é6ra

ElGzetes tudas

Magneses tér, az &ram mdagneses hatdsa, fesziiltség, dram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett
er6tér kozotti lényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az
elektromégneses indukcié gyakorlati jelent6ségének
bemutatadsa. Energia hal6zatok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Muigneses mezd (permanens
mdgnesek).

Permanens magnesek
kolcsonhatasa, a magnesek
tere.

Az egyendram magneses hatasa.
Aram és magnes
kolesonhatasa.

Egyenes vezetSben foly6
egyendram magneses terének
vizsgalata. A magneses mez6t
jellemz6 indukciévektor
fogalma, magneses
indukciévonalak.

A vasmag (ferromégneses
kozeg) szerepe a magneses
hatds szempontjabdl. Az
aramjarta vezet6re hato erd
magneses térben.

Az elektromagnes és
gyakorlati alkalmazasai.
Az elektromotor miikddése.

Tudja bemutatni az dram
magneses terét egyszert
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas méagneses
indukciévektor fogalmat.
Legyen képes a magneses és
az elektromos mez§
jellemzdinek
osszehasonlitasara, a
hasonlésagok és kiilonbségek
bemutatdsara.

Tudja értelmezni az aramra
hat6 er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramu motor
miikodésének elvét.

Az elektromdgneses indukcio
jelensége.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukci6 alapjelenségét, és
tudja azt a Lorentz-er6
segitségével értelmezni.

A mozgdsi indukcio.

Ismerje a nyugalmi indukcié
jelenségét.

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika:
trigonometrikus

21




A nyugalmi indukcio.

Tudja értelmezni Lenz
torvényét az indukcio
jelenségeire.

Viiltakozo fesziiltség keltése, a
vdltédramii generdtor elve
(mozgasi indukcié mégneses
térben forgatott tekercsben).

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezését
mozgésindukciéval.

Ismerje a szinuszosan
valtakozo fesziiltséget és
aramot leir¢ fliggvényt, tudja
értelmezni a benne szerepld
mennyiségeket.

Lenz torvénye.
A vdltakozo fesziiltség és dram
jellemzd paraméterei.

Ismerje Lenz torvényét.
Ismerje a valtakoz6 dram
effektiv hatasat leir6
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram,
teljesitmény).

Ohm térvénye vidltodramii
halozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakoz6 aramu
halozatban.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
miikodését az
indukciétorvény alapjan.
Tudjon példéakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazésara.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcié
jelenségét és szerepét a
gyakorlatban.

Az elektromos energiahdlozat.

A haromfézist energiahal6zat
jellemzéi.

Az energia szdllitdsa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték,
transzformatorok.

Az elektromos
energiafogyasztas mérése.

Az energiatakarékossag
lehet6ségei.

Tudomdny- és technikatérténet.

Ismerje a hal6zati elektromos
energia el6allitdsanak
gyakorlati megvalositasat, az
elektromos energiahalézat
telépitését és miikodésének
alapjait.

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

figgvények,
figgvény

transzformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Az dram
biol6giai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérdok.
Korszer
elektromos
héaztartasi
késziilékek,
energiatakarékossa

8-
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Jedlik Anyos, Siemens
szerepe.

Ganz, Diesel mozdonya.
A transzformétor magyar
feltalaloi.

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcio, nyugalmi indukcié, 6nindukcio, valtéaramu
fogalmak generator, valtéaramu elektromos hal6zat.
1V. HOTAN
- . Héhatasok és allapotvaltozasok - hétani Orakeret
Tematikai egység . . e
alapjelenségek, gaztorvények 20 6ra

El6zetes tudas

Hoémérséklet, hdmérséklet mérése. A gazokrol kémiabol tanult
ismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hétagulas jelenségének targyaldsa, mint a h6mérséklet
mérésének klasszikus alapjelensége. A gazok anyagi minGségtol
figgetlen h6tagulasan alapuld Kelvin féle ,abszolat”
hoémeérsékleti skala bevezetése. Gazok allapotjelz6i kozt fennéllé
Osszefliggések kisérleti és elméleti vizsgélata.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A homeérséklet, homérok,
homeérsekleti skalak.

Ismerje a tanul6 a
hémérsékletmérésre
leginkabb elterjedt Celsius-
skalat, néhany gyakorlatban
hasznélt h6méré miikodési
elvét. Legyen gyakorlata
hémérsékleti grafikonok
olvasdsaban.

Hdétagulas.

Szilard anyagok lineéris,
teliileti és térfogati
hétagulasa.

Folyadékok hétagulasa.

Ismerje a hétagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentéségét a koznapi
életben, ismerje a viz
kiilonleges h6tagulasi
sajatossagat.

Gdzok dllapotjelzéi,
Osszeftiggeéseik.
Boyle-Mariotte-torvény,
Gay-Lussac-torvények.

Ismerje a tanul6 a gazok
alapvetd allapotjelz6it, az
allapotjelz6k kozotti
paronként kimérhet6
Osszefliggéseket.

Kémia: a gz fogalma
és az
allapothatarozok
kozotti
Osszefliggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve
relativ stirtiség.

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus abrézolas,
egyenletrendezés,
exponencialis

tuggvény.

Testnevelés és sport:
sport nagy
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A Kelvin-féle gazhomeérsékleti magassagokban,

skdla.

fok jelentését. Tudja, hogy a
gazok donté tobbsége atlagos | Foldrajz:

korulmények kozott az széltérképek,
anyagi min6ségiiktol nyomastérképek,

fuggetlentil hasonl6 fizikai hétérképek,
sajatsagokat mutat. Ismerje az | &ramlasok.
idedlis gazok allapotjelz6i
kozott felirhato osszeftiggést,
az allapotegyenletet és tudjon
ennek segitségével egyszert
feladatokat megoldani.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete. | Tudja a gazok

allapotegyenletét mint az
allapotjelz6k kozt fennall6
Osszefliggést.

Ismerje az izoterm, izochor és
izobér, adiabatikus
allapotvéltozasokat.

Ismerje a Kelvin-féle sportolas a mélyben.
hémérsékleti skalat és legyen

képes a két alapvets Biologia-egészségtan:
hémérsékleti skala kozti keszonbetegség,
atszamitasokra. Tudja hegyi betegség,

értelmezni az abszoldt nulla | madarak repiilése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hoémérséklet, hémérsékletmérés, hémérsékleti skala, linedris és
térfogati h6tagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény,
allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

Tematikai egység

Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa -

A molekularis hGelmélet elemei 2 ora

El6zetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyémodellje, gazok

kémiai részecskék tomege.

nyomadsa, rugalmas titkozés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A géazok makroszkopikus jellemz6inek értelmezése a modell
alapjan, a nyomads, hémérséklet - dtlagos kinetikus energia,
~bels6 energia”. A melegités hatdsara fellépé hémérséklet-
novekedésnek és a bels6 energia valtozasanak a modellre
alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a hétan f6tételei
megértésének el6készitése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Az idedlis gdz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gdzok
univerzalis tulajdonsagait

magyarazoé részecske-modellt.

A gdz nyomdsdnak és
homeérsékletének értelmezése.

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

Az ekviparticio tétele,

a részecskék szabadsagi
fokanak fogalma.
Gazok molaris és fajlagos

Ismerje az ekviparticio-tételt,
a gazrészecskék atlagos
kinetikus energidja és a
hémeérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a

Kémia: gazok
tulajdonsagai,
idealis gaz.

hékapacitasa. ) o i )
gazok melegitése sordn a gaz
energidja n6, a melegités
lényege energiaatadas.
Kulcsfogalmak | Modellalkotés, kinetikus gazmodell, nyomas, hémérséklet,
/fogalmak | ekviparticio.
Tematikai egység Energia, hé és munka - a hétan fétételei 10 6ra

ElGzetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradés, hémérséklet,
melegités.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hétan f6tételeinek targyaldsa soran annak megértetése, hogy
természetben lejatsz6do6 folyamatokat altalanos torvények irjak
le. Az energiafogalom altalanositdsa, az energiamegmaradas
torvényének kiterjesztése. A termodinamikai gépek
miikodésének értelmezése, a termodinamikai hatasfok korlatos
voltanak megértetése. Annak elfogadtatasa, hogy energia
befektetése nélkiil nem miikodik egyetlen gép, berendezés sem,
orokmozgok nem léteznek. A hétani fétételek univerzalis (a
természettudomanyokban altalanosan érvényes) tartalménak
bemutatasa.

jo¥]

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények K;I::;glodam
ismeretek P
Melegités munkavégzéssel. Tudja a tanuld, hogy a Kémia: Exoterm és

(Az 6sember tlizgyujtasa.)

endoterm
folyamatok,
termokémia, Hess-

melegités lényege
energiaatadas, ,héanyag”
nincs!
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A belsé energia fogalmdinak
kialakitasa.

A bels6 energia
megvéltoztatasa.

Ismerje a tanul6 a bels6
energia fogalmat, mint a
gazrészecskék energidjanak
Osszegét. Tudja, hogy a bels6
energia melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel
valtoztathato.

A termodinamika I. ftétele.

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszer(i szamitasok.

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

Az 1. f6tétel alapjan tudja
energetikai szempontbdl
értelmezni a gazok korabban
tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ
példéak alapjan fogadja el,
hogy az I. f6tétel altalanos
természeti torvény, ami
fizikai, kémiai, biol6giai,
geologiai folyamatokra
egyarant érvényes.

Hderdgép.

Gazzal végzett
korfolyamatok.

A héer6gépek hatasfoka.
Az é]6 szervezet
héerégépszerti miikodése.

Gazok korfolyamatainak
elméleti vizsgalata alapjan
értse meg a hder6gép,
htitégép, hészivattya
miikodésének alapelvét.
Tudja, hogy a héer6gépek
hatasfoka lényegesen kisebb,
mint 100%. Tudja kvalitativ
szinten alkalmazni a f6tételt a
gyakorlatban hasznalt
héerégépek, miikodo
modellek energetikai
magyarazatara. Energetikai
szempontbdl lassa a lényegi
hasonlésagot a héer6gépek és
az él6 szervezetek miikodése
kozott.

Az ,,0r6kmozgo” lehetetlensége.

z 77

Tudja, hogy ,, 6rokmozgd
(energiabetaplalas nélkiili
héer6gép) nem létezhet!

tétel, kotési energia,
reakci6hd, égésho,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakcidk iranya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyenstlyok,
stacionarius allapot,
élelmiszerkémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Folyamatos
technolégiai
fejlesztések,
INNovVacio.

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

Biologia-egészségtan:
az ,éltet6 Nap”,
héhéztartas,
oltozkodés.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach
Imre.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; vizualis
kultiira: A Nap
kittintetett szerepe a
mitolégidban és a
mivészetekben. A
beruhazas
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A természeti folyamatok irdnya.

A spontan termikus
folyamatok iranya, a
folyamatok megforditasanak
lehet6sége.

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok
fogalmat. Tudja, hogy a
természetben az
irreverzibilit4s a
meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy a kuilonboz6
hémeérsékletti testek kozti
termikus kolcsonhatés irdnya
meghatdrozott: a magasabb
hémérsékletti test energiat ad
at az alacsonyabb
hémérséklettinek; a folyamat
addig tart, amig a
hémeérsékletek
kiegyenlitédnek. A spontin
folyamat iranya csak
energiabefektetés aran
véaltoztathat6é meg.

A termodinamika II. fététele.

Ismerje a hétan II. f6tételét és
tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan II.
fotétele altalanos
természettorvény, a fizikdn
tal minden
természettudomany és a
miszaki tudoméanyok is
alapvet6nek tekintik.

megtériilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

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

Kulcsfogalmak | Fététel, hGer6gép, reverzibilitas, irreverzibilitds, orokmozgo.
/ fogalmak
_ . Hoéfelvétel h6mérsékletvaltozas nélkiil - .
Tematikai egység 6 ora

halmazallapot-valtozasok

ElG6zetes tudas

Halmazallapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a h6tan f6tételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemzd tulajdonsagainak és a
halmazallapot-valtozasok energetikai hatterének targyalasa,
bemutatédsa. A halmazéllapot-valtozasokkal kapcsolatos
mindennapi jelenségek értelmezése a fizikdban és a tars-
természettudomanyok tertiletén is.
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Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi
. pontok
ismeretek
A halmazallapotok A tanul6 tudja az anyag Matematika: a
makroszkopikus jellemzése, kiilonb6z6 halmazallapotait | fliggvény fogalma,
energetikai és mikroszerkezeti (szilard, folyadék- és grafikus abrazolas,
értelmezése. gazallapot) makroszkopikus | egyenletrendezés.
tizikai tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy Kémia:
ugyanazon anyag kiilonb6z6 | halmazallapotok és
halmazallapotai esetén a halmazallapot-

bels6energia-értékek
kiilonboznek, a halmazallapot
megvéltozédsa energiakozlést
(elvonast) igényel.

Az olvadds és a fagyds jellemzoi.
A halmazéllapot-véltozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A htités mértéke és a hiitési
sebesség meghatarozza a
megszilardul6é anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztiil
sok tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelit-iparban.
Ha a hiilés tal gyors, nincs
kristalyosodas - az olvadék
tivegként szildrdul meg.

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

Parolgds és lecsapodds (forrds).
A parolgas (forras),
lecsapodas jellemz6i.
Halmazéllapot-véltozasok a
természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazéasok: a
,kuktafazék” miikodése (a
forradspont nyomasfiiggése), a
parolgas hiit6 hatasa,
szublimécid, desztillacid,
szaritas, csapadékformak.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas jelenségét,
mennyiségi jellemzait.
Legyen képes egyszer(i
szamitasok elvégzésére, a
jelenségek felismerésére a
hétkdznapi életben (idGjaras).
Ismerje a forraspont
nyomasfiiggésének gyakorlati
jelent6ségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszerti
kalorikus feladatok
megoldasara szamitassal.

valtozasok, exoterm
és endoterm
folyamatok, kotési
energia,
képz6déshg,
reakciohd,
tizemanyagok égése,
elektrolizis.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas
alapvet6 biol6giai
folyamatai,
okologia, az , éltetd
Nap”, héhaztartas,
oltozkodés.

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

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujulé és nem
megujulé energia
fogalma.
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Kulcsfogalmak/ | Halmazallapot (gdz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas

fogalmak (olvadas, fagyas, parolgds, lecsapddas, forras).
Tematikai egység Mindennapok hétana 2 6ra

ElGzetes tudas

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai

A tematikai ismeretek hasznossdgénak tudatositasa. Kiscsoportos
egység nevelési- | projektmunka otthoni, internetes és konyvtari témakutatassal,
fejlesztési céljai | adatgydjtéssel, kisérletezés tanari iranyitassal. A csoportok

eredményeinek bemutatdsa, megvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok
a természetben.

— Korszerti ftités,
hészigetelés a lakasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

— Hoétan a konyhaban.

— Naperémi.

— A vizer6mi és a h6er6mt
Osszehasonlit6 vizsgalata.

— Az él6 szervezet mint
termodinamikai gép.

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

— Latszolagos ,, 6rokmozgok”
miikodésének vizsgélata.

Kisérleti munka
tervezése
csoportmunkaban, a
feladatok felosztasa.

A kisérletek
megtervezése, a mérések
elvégzése, az
eredmények rogzitése.
Az eredmények
nyilvdnos bemutatasa
kisel6adéasok, kisérleti
bemutat6 formajaban.

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

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
beruhazas megtériilése,
megtériilési id6.

Biologia-egészségtan:
tapléalkozas, okologiai
problémak. A
hajszélcsovesség szerepe
novényeknél, a levegd
pératartalmanak hatasa
az élélényekre, fagykar a
gytumolcsosokben,
tiveghazhatas, a
vérnyomasra haté
tényezok.

Magyar nyelv és irodalom:
Madéch: Az ember
tragédidja (eszkimo szin).

Kulcsfogalmak/ | A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

fogalmak
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A fejlesztés vart
eredményei a 10.
évfolyam végén

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a
magneses mez6 fizikai objektumként val6 elfogadasa. Az
aramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati
alkalmazésai, egyszer( feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelz6i és Osszefliggéseik, az
idealis gaz golyémodellje, a nyomaés és a h6mérséklet kinetikus
értelmezése golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hétan f6tételei, h6er6gépek. Annak
ismerete, hogy gépeink miikddtetése, az é16 szervezetek
miikodése csak energia befektetése aran valésithaté meg, a
befektetett energia jelentSs része elvész, a miikodésben nem
hasznosul, ,,6rokmozgo6” 1étezése elvileg kizart. Mindennapi
kornyezettink hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlédése.
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11. évfolyam

A fejezetek cimei Oraszamok

I. HULLAMTAN
1. Mechanikai rezgések, hulldmok 18
2. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés
II. ELEKTROMAGNESES REZGESEK ES HULLAMOK
1. Radio, televizio, mobiltelefon - Elektromagneses rezgések, 29

hulldmok
2. Hullam- és sugéaroptika
3. 4. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés
III. MODERN FIZIKA
1. Az atomok szerkezete 18
2. 4. Osszefoglalas, gyakorlas, szamonkérés

Az évi 10% szabad felhasznalasa 6ra -

A tanév végi dsszefoglalds, az elmaradt orak potlasa

Az 6raszamok Osszege 72

I. HULLAMTAM
o . I . . Orakeret
Tematikai egység Mechanikai rezgések, hullamok 18 6ra

ElGzetes tudas

A forgasszogek szogfliggvényei. A dinamika alapegyenlete,
a rugo er6torvénye, kinetikus energia, rugdenergia, sebesség,
hangtani jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok és
az elektromagneses rezgések megértésének el6készitése. A
rezgések szerepének bemutatdsa a mindennapi életben. A
mechanikai hullamok targyalasa. A rezgésallapot
terjedésének és a hullam idébeli és térbeli periodicitasdnak
leiraséval az elektromdagneses hullamok megértését alapozza
meg. Hangtan targyaldsa a fizikai fogalmak és a koznapi
jelenségek 6sszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek, PP
. - .« . Kapcsolodasi
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények
. pontok
ismeretek
A rugora akasztott rezgo test A tanul6 ismerje a rezg6 test
kinematikai vizsgalata. jellemz6 paramétereit
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A rezgésidd meghatirozasa.

(amplitado, rezgésids,
frekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-
id6, sebesség-id6, gyorsulés-
id6 fuiggvényeit. Tudja, hogy
a rezgésidot a test tomege és
a rugodallandé hatérozza
meg.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

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

A rezg6mozgds energetikai
vizsgdlata.

A mechanikai
energiamegmaradés
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés sordn.
Tudja, hogy a fesziil6 rugé
energiaja a test mozgasi
energidjava alakul, majd
4jbol rugbenergiava. Ha a
csillapit6é hatasok
elhanyagolhatok, a rezgésre
érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.
Tudja, hogy a kornyezeti
hatasok (sarlédas,
kozegellenallas) miatt a
rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia
jelenségét és ennek
gyakorlati jelent6ségét.

A hulldm fogalma, jellemzdi.

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

Hullamterjedés egy

dimenzidban, kétélhullamok.

Kotélhullamok esetén
értelmezze a jellemz6
mennyiségeket
(hulldmhossz, periédusido).

Matematika:
periodikus
tiggvények.

Filozdfia: az id6

filozo6fiai kérdései.

Informatika: az
informatikai
eszkdzok
miikodésének
alapja, az Orajel.

32



Ismerje a terjedési sebesség,
a hulldmhossz és a
periddusid6 kapcsolatat.
Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverédése,
torése.

Hullamok talalkozasa,
alléhullamok.

Hullamok interferencidja, az
erdsités és a gyengités
feltételei.

Hullamkédas kisérletek
alapjan értelmezze a
hullamok visszaver6dését,
toréseét.

Tudja, hogy a hullamok
akadéalytalanul
athaladhatnak egymason.
Ertse az interferencia
jelenségét és értelmezze az
er6sités és gyengités (kioltas)
feltételeit.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaja rezgés
allandésult hullamaéllapotot
(all6hulldm) eredményezhet.

A hang mint a térben terjedd
hullam.

A hang fizikai jellemzdi.
Alkalmazasok:
hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang
jellemz6i.

Ultrahang és infrahang.

Zajszennyez8dés fogalma.

Tudja, hogy a hang
mechanikai rezgés, ami a
leveg6ben longitudinalis
hulldmként terjed.

Ismerje a hangmagassag, a
hanger@sség, a terjedési
sebesség fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat,
gyakorlati alkalmaz&sat.
Ismerje a hallas fizikai
alapjait, a hallaskiiszob és a
zajszennyezés fogalmat.

Harmonikus rezgés, lineéris er6torvény, rezgésidd, hullam,
Kulcsfogalmak/ | hullimhossz, periédusidé, transzverzélis hulldm, longitudinalis

fogalmak hullam, hullamtorés, interferencia, dll6hulldm, hanghullam,
hangsebesség, hangmagassdg, hangerd, rezonancia.

33



II. ELEKTROMAGNESES REZGESEK ES HULLAMOK

Tematikai egység

AZ ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM

Orakeret
29 6ra

ElGzetes tudas

Magneses tér, az &ram magneses hatdsa, nyugalmi indukci6

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses sugérzasok fizikai hatterének bemutatasa.
Az elektromagneses hulldmok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve mtiszereinkkel érzékelt egyes
spektrum-tartoményai jellemz&inek kiemelése. Az informacio
elektromégneses titon torténé tovabbitasanak elméleti és
kisérleti megalapozasa

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Az elektromigneses rezgokor,
elektromdgneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromégneses rezg6kor
felépitését és miikodését.

Elektromdgneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:
informaciétovabbitas
elektromagneses
hulldamokkal.

Ismerje az elektromégneses
hulldm fogalmat, tudja, hogy
az elektromagneses hulldmok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéshez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciéra
hangolt rezgékorok kozott az
elektromagneses hulldmok
révén energiaatvitel
lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informéaciétovabbitds Gj Gtjai.

Az elektromdgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiétavcesd.

Ismerje az elektromagneses
hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthato spektrumét és az
egyes tartomanyok jellemzéit.

Az elektromdgneses hullamok
gyakorlati alkalmazisa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radi6zas
fizikai alapjai. A tévéadas és -
vétel elvi alapjai. A GPS
miiholdas helymeghatarozas.
A mobiltelefon. A
mikrohullamda sut6.

Tudja, hogy az
elektromagneses hulldmban
energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hulldmok gyakorlati
alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacios
eszkozok,
informaciétovabbita
s tivegszdlas
kabelen, levegSben,
az informaci6
tarolasanak
lehet6ségei.

Biologia-egészségtan:
élettani hatasok, a
képalkoto
diagnosztikai
eljarasok, a
megel6zés szerepe.

Informatika:
informaciotovabbita
s jogi szabalyozasa,
internetjogok és
-szabélyok.

Vizualis kultira:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a
digitélis
mivészetekben,
muivészi
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reprodukciok. A
média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromégneses rezg6kor, rezgés, rezonancia, elektromagneses
hulldm, elektromagneses spektrum.

Tematikai egység

Geometriai és fizikai optika

Orakeret
11 ora

El6zetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromagneses spektrum.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses
hullamokrdl tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontboél
kiemelt szerepének tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és
optikai eszkozok miikodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a 1ézer mint
tényforras, a 1ézer sokiranya
alkalmazésa.

A fény terjedése, a vikuumbeli
fénysebesséq.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

Tudja a tanul6, hogy a fény
elektromagneses hulldm, az
elektromégneses spektrum
egy meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

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

A fény visszaverddése, torése 1ij
kézeg hatdrdn (tukor, prizma).

Ismerje a fény terjedésével
kapcsolatos geometriai
optikai alapjelenségeket
(visszaver6dés, torés)

Interferencia, polarizdcio
(optikai rés, optikai racs).

Ismerje a fény
hulldmtermészetét bizonyito
legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia,
polarizécio), és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.

Prizma és rics szinkép.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

Biologia-egészségtan:
A szem és a latas, a
szem egeészsége.
Latashibak és
korrekcidjuk.

Az energiadtadas
szerepe a
gyogyaszati
alkalmazasokndl, a
tény élettani hatasa
napozasnal. A fény
szerepe a
gyogyaszatban és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiira és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és
mivészeti
vonatkozasai, szinek
a mivészetben.
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A fény kettds természete.
Fényelektromos hatés -
Einstein-féle foton elmélete.
Gazok vonalas szinképe.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagara utalo
tényelektromos kisérletet, a
foton fogalmat, energidjat.
Legyen képes egyszerti
szamitasokra a foton

energiajanak felhasznaldsaval.

A geometriai optika alkalmazdsa.
Képalkotis.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a latas fizikdja, a szivarvany.
Optikai kabel, spektroszkop.
A hagyomanyos és a digitélis
tényképezégép miikodése. A
lézer mint a digitélis technika
eszkoze (CD-irés, -olvasas,
lézernyomtato). A 3D-s filmek
titka. Légkoroptikai
jelenségek (szivarvany,
lemend nap voros szine).

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazésait.
Ertse a leképezés fogalmat,
tukrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszerii
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési
torvényt egyszerli szamitasos
feladatokban.

Ismerje és értse a
gyakorlatban fontos optikai
eszkozok (egyszerti nagyito,
mikroszkép, tadveso),
szemiiveg, miikodését.
Legyen képes egyszerti
optikai kisérletek elvégzésére.

Vizualis kultiira: a
fényképezés mint
mivészet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

képalkotas.

A fény mint elektromégneses hullam, fénytorés, visszaverédés,
elhajlas, interferencia, polarizacio, diszperzid, spektroszképia,

I1I. MODERN FIZIKA

Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret
7 Ora

El6zetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az atomfizika targyaldsdnak osszekapcsoldsa a kémiai
tapasztalatokon (sulyviszonytorvények) alapulé atomelmélettel.
A fizikaban alapvet6 modellalkotés folyamatanak bemutatasa az
atommodellek véltozésain keresztiil. A kvantummechanikai
atommodell egyszertsitett, képszerti bemutatasa. A mtiszaki-
technikai szempontbdl alapvetd félvezetSk savszerkezetének,
kvalitativ, kvantummechanikai szemléleti megalapozasa.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanul6 az atomok
létezésére utalo korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggydzben érvelni az
atomok létezése mellett.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejlédését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken
alapul, azok eredményeit
magyarazza; Uj, a modellel
mar nem értelmezhetd, azzal
ellentmondésban 4116 kisérleti
tapasztalatok esetén Gj modell
megalkotdsara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotés
lényegét Thomson és
Rutherford modelljén, a
modellt megalapozo és
megdonté kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 0sszefoglalni a
modell 1ényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezésére és a kémiai
kotések magyarazatéra.

Az elektron kettos természete,
de Broglie-hulldmhossz.

Alkalmazas: az
elektronmikroszkép.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazolo
elektroninterferencia-
kisérletet. Ertse, hogy az
elektron hullamtermészetének
ténye 1j alapot ad a
mikrofizikai jelenségek
megértéséhez.

Kémia: az anyag
szerkezetérsl
alkotott
elképzelések, a
valtozasukat
el6idéz6 kisérleti
tények és a bel6litk
levont
kovetkeztetések, a
periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos és diszkrét
valtozé.

Filozdfia: 6kori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatésa a
gondolkodésra, a
tudomény
felel6sségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatérai és korlatai.
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A kvantummechanikai
atommodell.

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

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Legyen kvalitativ képe a
fémek elektromos
ellenallasanak klasszikus
értelmezésérdl.

Félvezetdk szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.

Mikroelektronikai
alkalmazasok:

diéda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

A kovalens kotést kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze
a szabad toltéshordozok
keltését tiszta félvezetSkben.
Ismerje a szennyezett
félvezetsk elektromos
tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

Kulcsfogalmak/ | Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kett6s természet,

fogalmak Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relécio, félvezetdk.
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12. évfolyam

A fejezetek cimei Oraszamok
L. ATOMMAG FIZIKA
1. Az atommag szerkezete, nukleéris kdlcsonhatas
2. Atomenergia felszabaditasa- reaktorok- bombak- 24
erémivek
3. Magfizikai fzid-csillagok energia termelése
II.  RELATIVITAS ELMELET
1. Térésido 4
2. A specidlis relativitdselmélet problémai
. CSILLAGASZAT
1. A csillagaszat torténete - A Naprendszer égitestei
2. Tejutrendszer-A csillagok fizikaja 16
3. Extragalaxisok
4. Kozmolégia
IV. A FIZIKA KULTURTORTENETE 6
Kisel6adasok- prezentaciok
V. Erettségi feladatsorok megoldésa, szébeli tételek, 10
kisérletek
Az 6raszamok Osszege 60

Tematikai egység

Az atommayg is részekre bonthat6 - a magfizika | Orakeret
elemei 28 ora

El6zetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi
torténelmi események, a nukledris energiatermelés, a
mindennapi életben torténd széleskort alkalmazas és az
ezekhez kapcsolod6 nukleéris kockazat kérdéseinek
szempontjabol. Az ismereteken alapul6 energiatudatos
szemlélet kialakitdsa. A betegség felismerése és a terapia sordn
fellép6 reédlis kockazatok felel6s vallalasdnak megértése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszdm, rendszdm,
neutronszdam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzéit (tomegszam,
rendszdm) és a mag
alkotorészeit.

Az er0s kolcsonhatds.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot
Osszetartd magerdk, az an.
erds kolesonhatas”
tulajdonsagait. Tudja
kvalitativ szinten értelmezni a
mag kotési energiajat, értse a
neutronok szerepét a mag
stabilizalasaban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a
kotési energiaval.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugarzas
fajtait és megkiilonboztetéstik
kisérleti modszereit. Tudja,
hogy a radioaktiv sugéarzas
intenzitdsa mérhetd. Ismerje a
felezési id6 fogalmaét és ehhez
kapcsolédoéan tudjon
egyszert feladatokat
megoldani.

A termeészetes radioaktivitds.

Legyen tajékozott a
természetben el6fordul6
radioaktivitasrol, a radioaktiv
izotépok bomlasaval
kapcsolatos bomlasi sorokrol.
Ismerje a radioaktiv
kormeghatédrozasi moédszer
lényegét.

Mesterséges radioaktiv izotdpok
elédllitdsa és alkalmazisa.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges

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

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok
biol6giai hatésai; a
sugarzas szerepe az
evolucidban, a
fajtanemesitésben a
mutdciok el6idézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatasa.

Féldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe
a vilag
energiatermelésében

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira
ledobott két
atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard
Led, Teller Ede és
Wigner Jend, a
vilagtorténelmet
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el6éllitdsanak lehet6ségérdl és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitas néhany
gyakorlati alkalmazaséra a
gyogydaszatban és a mtiszaki
gyakorlatban.

Maghasadis.
Tomegdefektus, tomeg-

energia egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei.

Ismerje az uran-235 izotop
spontan hasaddsanak
jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jar6 energia-
felszabadulast.

Ertse a lancreakcié
lehet&ségét és létrejottének
feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miikodésének fizikai alapjait
és ismerje egy esetleges
nukledaris hdboru globalis
pusztitasdnak veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomerdomii.

Ismerje az ellenérzott
lancreakcié fogalmat, tudja,
hogy az atomreaktorban
ellenérzott lancreakciot
valdsitanak meg és
hasznalnak energiatermelésre.
Ertse az atomenergia szerepét
az emberiség novekvd
energiafelhasznéalasaban,
ismerje elényeit és hatranyait.

Magfiizio.

Legyen tajékozott arrol, hogy
a csillagokban magftzios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését
biztosit6 ftziés folyamat
lényegét.

Tudja, hogy a H-bomba
pusztité hatasat mesterséges
magfazi6 sordn felszabadulo
energidja biztositja. Tudja,
hogy a békés
energiatermelésre
hasznéalhato, ellenGrzott
magfiziét még nem sikertilt
megvalositani, de ez lehet a

formal6 magyar
tudoésok.

Filozofia; etika: a
tudomany
felel6sségének
kérdései.

Matematika:
val6szintiség-
szamitas.
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jové perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitds kockdzatainak
leiro bemutatdsa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Relativitds elmélet

Ismerje a kockézat fogalmat,
szamszer(isitésének modjat és
annak val6szintiségi
tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés
jelent6ségét.

Ismerje meg a térid6
fogalmat, koordinéta
transzformdcidkat, a specialis
relativitas elmélet problémait,
a gravitacié mélyebb

jelentését
Kulcsfogalmak/ | Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas,
fogalmak radioaktivitds, magfazio, lancreakci6, atomreaktor, fizi6s reaktor.
Tematikai egység Csillagaszat és asztrofizika elemei O;;l;izet

El6zetes tudas

A foldrajzbdl tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas
torvényei, a gravitacios er6térvény.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatésa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési
modszerek gyors fejlédése révén, a XXI. szazad vezetd
tudomanyava valt. A vilagegyetemrdl szerzett Gj ismeretek
segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a kozmoszban,
mikézben minden eddiginél magasabb szinten meggy6z6en
igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapesolodasi
. pontok
ismeretek
Leir¢ csillagdszat. A tanul6 legyen képes Torténelem, tarsadalmi
Problémak: tdjékozodni a csillagos és allampolgari
a csillagaszat kultartorténete. | égbolton. ismeretek:
Geocentrikus és Ismerje a csillagaszati Kopernikusz,
heliocentrikus vilagkép. helymeghatéarozas alapijait. Kepler, Newton
Asztronémia és asztrologia. | Ismerjen néhany csillagképet | munkassaga. A
Alkalmazasok: és legyen képes azokat napfogyatkozéasok

hagyomanyos és 4j
csillagészati mtiszerek.
Urtavcesovek.
Radidcsillagaszat.

megtalalni az égbolton.
Ismerje a Nap és a Hold égi
mozgasanak jellemzéit, értse
a Hold fazisainak valtozasat,

szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
,képének”
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tudja értelmezni a hold- és
napfogyatkozésokat.
T4jékozottsag szintjén ismerje
a csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerii
tavesoves megfigyelésektol az
tirtdvesoveken 4t a radio-
teleszkopokig.

Egitestek.

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

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrdl és
azok gyakorlati jelent6ségérol
a tudoméanyban és a
technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemz6it, a keletkezésére
vonatkoz6 tudoményos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy
az atlagos csillagok koziil,
mikozben a foldi élet
szempontjab6l meghatarozo
jelentdségii. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzéit:

a Nap szerkezeti felépitését,
bels6, energiatermel6
folyamatait és sugarzasat, a
Napbol a Foldre érkez6
energia mennyiségét
(napallando).

Csillagrendszerek, Tejuitrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodeés:

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése.
Kvazérok, pulzarok; fekete

lyukak.

Legyen tajékozott a
csillagokkal kapcsolatos
legfontosabb tudomanyos
ismeretekr6l. Ismerje a
gravitacio és az
energiatermel nuklearis
folyamatok meghatarozoé
szerepét a csillagok

értelmezése a
miltban.

Foldrajz: a Fold
forgasa és keringése,
a Fold forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek 6ve),
a Fold bels6
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapddas
keltette felszini
alakzatok.

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

Kémia: a periddusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiira és
meédiaismeret: ,,a
csillagos ég alatt”.

Filozdfia: a
kozmolégia
kérdései.
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kialakulasaban, ,életében” és
megszlinésében.

A kozmologia alapjai.
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.
Novék és szupernévak.

A foldihez hasonlo6 élet,
kultara esélye és keresése,

Legyenek alapvet6 ismeretei
az Univerzumra vonatkozo
aktudlis tudoményos
elképzelésekrol. Ismerje az
Osrobbandsra és a
Vildgegyetem taguldsara
utal6 csillagaszati méréseket.
Ismerje az Univerzum koréra

exobolygoék kutatasa. és kiterjedésére vonatkozo
Gyakorlati alkalmazasok: becsléseket, tudja, hogy az
— miiholdak, Univerzum gyorsul6

— hirkozlés és
meteorolégia,

- GPS,
— (réallomas,

— holdexpedicidk,
— bolygok kutatésa.

titemben tagul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 6srobbanas, taguld
vilagegyetem, Naprendszer, tirkutatés.

A fejlesztés vart
eredményei a 12.
évfolyam végén

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

Az elektromagneses indukciéra épiil6 mindennapi alkalmazasok
tizikai alapjainak ismerete: elektromos energiahalézat,
elektromagneses hulldmok.

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

A modellalkotas jellemz&inek bemutatasa az atommodellek
fejlédésén.

Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak osszeftiggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszert nukledris
technikai alkalmazasok értelmezése. A kockazat ismerete és reélis
értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése
az Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, id6beli
méreteirdl.

A csillagaszat és az tirkutatds fontossaganak ismerete és megértése.
Képesség 6ndll6 ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok
szelektalaséra és feldolgozasara.
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