Toparti Gimnazium és Mlivészeti Szakkozépiskola
Székesfehérvar

Ot évfolyamos gimnazium:
nyelvi el0készito osztaly
9 - 12. evfolyam
bioldgia - kémia iranyultsag

HELYI TANTERVI ORASZAMOK

4 évtolyamos gimnazium 9 - 12. évfolyam
Evfolyam: Q. 10. 11. 12,
Heti oraszam: 2 2 2 |
Evi éraszam: 72 72 [
5 évfolyamos gimnazium — biologia kémia irdnyultsag
Evfolyam: elg’,{;‘;ﬁté 9. 10. 11. 12.
Heti oraszam: | - 2 2 2 |

Evi éraszam: | - 72 72 72 | -




1. BEVEZETES

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XI1.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok 9-12.
¢évfolyama szamara 3.2.08.2-es sorszamu fizika kerettanterve B valtozat alapjan késziilt.

A helyi tanterv osszeallitasanak f6 szempontjai

A fizika alaptudomany, amelynek sajat fogalomrendszere, alapelvei ¢és torvényei vannak. Ezeket a tobbi
természettudomany is felhasznalja a sajat gondolati rendszere kimunkalasahoz, ezért vallalnunk kell a fizikai eldismeretek
biztositasat a tobbi realtantargy tanitasahoz és az altalanos miiveltség megalapozasahoz.

— ahelyi igények ¢€s lehetdségek 6sszehangolt figyelembevételének alapjan hatarozni meg a célokat és feladatokat.

— ameglevo ismeretek és fogalmak elmélyitése;

— azuj ismeretek megalapozasa gyakorlati megfigyelésekre, tanari és tanulodi kisérletek tapasztalataira épiil;

— megfeleld idékeret biztositasa a tanari, bemutaté kisérletek, valamint a tanuldi kisérletek és mérések elvégzésére;

— az ,alap-Kerettantervhez” képest néhany ismeret hangsulyosabb tanitasa és egy-két tovabbi fogalom bevezetése, amelyek
a fizikara jellemz6 gondolati iv logikus felépitését erésitik, vagy a késobbi évfolyamok munkajat alapozzak meg;

— atermészettudomany tobbi tantargyi feldolgozasahoz nélkiilozhetetlen fizikai alapismeret biztositasa;

— a témakorok feldolgozasa elsdsorban az altalanos miiveltség megszerzését biztositja az egész osztaly szamara, felté-
telezve, hogy a fizikara éptil6é élethivatast valasztoknak megvan (esetleg szakkoron és ) az érettségi elOkészitén a
lehet6ség a magasabb szintii tudas elsajatitasara;

— Az életkornak megfeleld szinten egyenld mértékben kell hangsulyt kapniuk a természettudomany alappilléreinek:

a) az ismeretanyagnak (elvek, tények, térvények, elméletek, alkalmazasok);

b) a tudoményos megismerés folyamatdnak (a modszernek, ahogyan feltarjuk a természet titkait, pl. tudatos
megfigyelés, kisérlet, elemzés, szakirodalom hasznalata stb.);

C) annak a gondolkodasi, viselkedési és szokasrendszernek, amely a szolidaritis igényének kialakuldsat,
felelGsségteljes, etikus magatartast, kreativ és kritikus gondolkodas megalapozasat, valamint mas emberi
értékeket biztositja.

d) az ismereteknek, kompetencidknak a mindennapi élettel és a tarsadalmi gyakorlattal valo kapcsolatok
fontossaganak (az egészség- és kornyezetvédelem, a technika és a tarsadalom kapcsolatrendszere)
felismerésének.)

1.1. A fizika tantargy pedagogiai céljai, feladatai

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet €s a természet mikodését megismerni
igyekvé ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a tudomany altal feltart legalapvetobb
torvényszeriségeit igyekszik megismertetni a diakokkal. A torvényszerliségek harmonidjat ¢€s
alkalmazhatésaguk hihetetlen széles skalatartomanyat megcsodaltatva bemutatja, hogyan segiti a
tudomanyos moddszer a természet erdinek és javainak az ember szolgdlataba allitasat. Olyan ismeretek
megszerzésére 0sztondzzlik a fiatalokat, amelyekkel egész életpalydjukon hozzajarulnak majd a tarsadalom
¢s a természeti kornyezet 0sszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartds fejlddéshez és ahhoz, hogy a koriilottiink
levd természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kdrnyezetiinkben. A természettudomany
¢s a fizika ismerete segitséget nyUjt az ember vilagban elfoglalt helyének megértéséhez, a vilag
jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe foglaldsdhoz. A természet torvényeinek
az embert szolgalo sikeres alkalmazasa gazdasagi elonyoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és
harmoniat is kinal.

A tantdrgy tanuldsa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az azokat
értelmezd modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk vezetd megismerési
modszereket. A fizika tanitdsa sordn azt is be kell mutatnunk, hogy a felfedezések és az azok révén
megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd szellemorias munkdajat, hanem sok tudos
szazadokat atfogd6 munkdjanak koherens, egymadsra ¢épiilé tudéasszovetét jelenitik meg. A torvények
folyamatosan bdviiltek, és a modern tudoméanyos mddszer kialakuldsa 6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik
egymast. Az egyre nagyobb teljesitOképességli modellekbdl szdmos alapvetd, letisztult torvény nétt ki,
amelyet a tanulmanyok egymast kdvetd szakaszai a tanuldk kognitiv képességeinek megfeleld gondolati és



formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyu felséfoku képzés soran eljussanak a
valasztott teriilet tudomanyos kutatdsadnak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerti megfigyelésének
modszerével a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szdmszerli megjelenitésével,
grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefliggések matematikai alaki megfogalmazasaval. Ez utobbi
nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsanak, hiszen e tudomany fél évezred ota tartd ,,diadalmenetének”™ ez a
titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbol és a koztiik feltart kapcsolatokbodl lesziirt torvényeket a
természetben Ujabb és Ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljadk igazolasuk vagy céafolatuk
modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomdnyos tényeken alapuld érveléssel, amelynek része a
megismert természeti torvények egy-egy tudomanytorténeti forduléponton feltart érvényességi korlatainak
megvilagitasa. A fizikdban hasznalatos modellek alkotdsdban és fejlesztésében vald részvételrdl kapjanak
vonzo élményeket, és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikan tilmutato jelentdségével is. A
tanuloknak fel kell ismerniiikk, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az egészségiigyi, az
agrargazdasagi ¢és a koOzgazdasagi szakmai tudéds szilard megalapozasdban sem nélkiilozheté a fizika
jelenségkorének megismerése.

1.2. A fizika tantargy fejlesztési teriiletei és nevelési céljai

A gazdasagi ¢élet folyamatos fejlddése érdekében létfontossagl a fizika tantargy korszerii és tovabbi
érdeklodést kivaltd tanitdsa. A tantdrgy tanitdsanak eld kell segitenie a kozvetitett tudas tarsadalmi
hasznossdganak megértését és technikai alkalmazasanak jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arrél,
hogy a fizika eszkoOzeinek elsajatitisa nagy szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényl6 tanulasi
folyamat. A Nemzeti alaptanterv természetismeret kompetenciaban megfogalmazott fizikai ismereteket
nem lehet egyenlé mélységben elsajatittatni. fgy 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 témakrdl fontos, hogy halljanak a tanulok, de mindent egyenld mélységben, ebben az drakeretben
nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a tanarnak tanitdsi
moddszereit a tanulok, tanulocsoportok igényeihez, €letkori sajatossagaihoz, képességeik kifejlodéséhez és
gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuloi
érdeklodés felkeltését, a tanulasi célok elfogadédsat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy
tanitasakor a tanulasi kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kiillonb6zo aktiv tanulési
formakat, technikdkat a tanuldécsoport Osszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre allo feltételek
fiiggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfelelé kompetencidk és készségek kialakulnak a
fiatalokban.

A kerettantervben tobb helyen teremtettiink lehet6séget, hogy a fizika tanitdsa soran a diakok
személyes aktivitasara lehetdség nyiljon, ami feltétele a fejlesztésnek. A kerettanterv szamos helyen tesz
ajanlast fakultativ jellegtli, kiscsoportos vagy 6nalldo tanul6i munkara, projektfeladatra, amelyek otthoni és
konyvtari munkaval dolgozhatok ki. A kotelezd orakereten kiviil szervezett szakkori foglalkozdsokon
segitheti a tandr a tanulok felkésziilését. Az ajanlasok feldolgozasakor figyeljiink arra, hogy kapcsoldodjanak
az egyes tanulok személyes érdeklddéséhez, tovabbtanuldsi irdnyahoz.

A fiatalok dont6 részének 14—-18 éves korban még nincs kialakult érdekldédése, egyforman nyitottak
¢s befogadok a legkiilonbozdbb miiveltségi teriiletek irant. Ez igaz a kimagaslo 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 késdbbre toldodjon.

A hat és nyolc évfolyamos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a real iranyu késobbi
tovabbtanulasra, ha a képzés kézpontjaban a humadn vagy az emelt szintii nyelvi képzés all. Tarsadalmilag
kivanatos, hogy a fiatalok jelent6s része a real alapozast kivano életpalyakon (kutatd, mérndk, orvos,
tizemmérnok, technikus, valamint felsdfokt szakképzés kindlta miiszaki szakmdk) taldlja meg helyét a
tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a rendelkezésre allo szlikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatast
nyUjtani (megfelelé matematikai leirassal), ami biztos alapot ad ahhoz, hogy redl iranyu hivatas valasztasa
esetén eredményesen folytassak tanulmanyaikat.




A hagyomanyos fakultdciés oOrakeret felhasznaldsaval, ¢és az ehhez kapcsolodd tanuloi
tobbletmunkaval az is elérhetd, hogy az altalanos kdzépiskolai oktatdsi programot elvégzd fiatal megallja a
helyét az egyetemek altal elvart, szakiranyu felkésziiltséget tanusitéd érettségi vizsgan €s az egyetemi életben.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsulyozottan kisérleti
alapozésu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazés, valamint a tovabbtanuldst megalapozé
feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-fejlesztésben elegendé sulyt kap a

természettudomanyokra jellemzd rendszerezd, elemzd gondolkodaés fejlesztése is.

1.3. A fizika tantargy szerepe a kulcskompetenciak fejlesztésében

A fizika tantargy a NAT-ban meghatarozott fejlesztési teriiletek és kulcskompetencidk koziil
kiilonosen az alabbiak fejlesztéshez jarul hozza:

Természettudomdnyos kompetencia: A  természettudomanyos torvények ¢és modszerek
hatékonysaganak ismerete, az ember vilagbeli helye megtaldldsanak, a vildgban vald tdjékozddasanak
elosegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepének ismerete, megértése; a
fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek eldnyeinek, korlatainak és tarsadalmi kockézatainak
ismerete; az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete.

Szocidlis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tdgabb kozosséget érintd problémak megolddsa
iranti szolidaritas és érdeklddés; kompromisszumra valo torekvés; a fenntarthatd fejlodés tdmogatasa; a
tarsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklédés.

Anyanyelvi kommunikdcio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval kapcsolatban,
mind irasban, a kiilonb6z6 gyiijtdmunkak esetében, mind pedig szoban, a prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapveté matematikai elvek alkalmazasa az ismeretszerzésben és a
problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztalyban csak a négy alapmiveletre és a kiilonbozé grafikonok
rajzolasara és elemzésére korlatozodik, a magasabb évfolyamokon ez fokozatosan boviil a matematika
tantargy keretében tanultaknak megfelelden.

Digitalis kompetencia: az alsobb évfolyamokon informéciokeresés a témaval kapcsolatban, adatok
gyljtése, feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa, grafikonok
készitése, a gimnazium magasabb évfolyamain 0nalld internetes témakutatas, szimulacids programok,
szamitogépes méroprogramok futtatdsa, adatfeldolgozas, fliggvényabrazolas.

Hatékony, éndllo tanulds: 1) ismeretek felkutatdsa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és beépitése;
munkavégzés masokkal egylittmiikodve, a tudds megosztasa; a korabban tanult ismeretek, sajat és masok
¢lettapasztalatainak felhasznalésa.

Kezdeményezoképesség és villalkozoi kompetencia: az 0j iranti nyitottsag, elemzési képesség,
kiilonb6zo szempontu megkdzelitési lehetdségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossdag és kifejezoképesség: a sajat prezentacid, gyiijtdmunka esztétikus
kivitelezése, a kozosség szamara €rthetd tolmacsolasa.

1.4. A pedagogiai szakaszok fejlesztési céljai

Fejlesztési célok a 9-10. évfolyamon

Az egyes témdak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegylijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6 modszere a tapasztalatokbol
szerzett informaciok rendszerezése, matematikai leirasa, igazolasa, ellendrzése és az ezek alapjan elsajatitott
ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése irant. A
kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a tananyagot a tanulok
altalanos absztrakcios szintjéhez és az aktudlis matematikai tudasszintjéhez igazitva. Ily médon sem a
mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem zarul le a gimndziumi képzés elsd ciklusaban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiindulopont a gyakorlati tapasztalatszerzés, kisérlet, mérés,
ehhez kapcsolodik a tapasztalatok 0sszegzése, a torvények megfogalmazasa szoban és egyszerli matematikai
formulakkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiilozhetetlen segéd- és munkaeszkoz a szamitogép.

Célunk a korszerli természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet szempontjabol
fontos gyakorlati fizikai ismereteknek a kell6 mértéki elsajatittatasa. A tanuld érezze, hogy a fizikdban



tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsdgosabban kdzlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen,
olcsdbban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse €s tudja magyarazni, az altudomanyos
reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tantervi tablazatok tartalmazzak.

Fejlesztési célok a 11-12. évfolyamon
11. évfolyam

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai tartalmakat
(rezgések, indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok), az optikat és a modern fizika két nagy témakorét:
a héj- és magfizikat, valamint a csillagaszat-asztrofizikat dolgozza fel. A mechanika, elektrodinamika és az
optika esetén a jelenségek ¢€s a torvények megismerésén, az érdekességeken és a gyakorlati alkalmazasokon
tul fontos az alapszintli feladat- és problémamegoldds. A modern fizikdban a hangstly a jelenségeken, a
gyakorlati vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlddésének bemutatasa jo lehetOséget ad a fizikai torvények feltarasaban alapvetd
modellezés lényegének koncentrdlt bemutatasara. Az atomszerkezetek megismerésén keresztiil ol
kapcsolhaté a fizikai €és a kémiai ismeretanyag, illetve megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Gsszetartott
kristalyos €s cseppfolyds anyagok mikroszerkezete €s fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak
fontos része a félvezetok targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason tul magaba foglalja a nuklearis technika kérdéskoreét,
annak kockdézati tényezOit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagészati ismeretek
rendszerezése utan a magfizikdhoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és kozmologiai kérdésekkel folytatodik.
A fizika tematikus tanulasdnak zard éve dontden az ismeretek bOvitését €s rendszerezését szolgalja,
bemutatva a fizika szerepét a mindennapi jelenségek ¢és a korszeri technika értelmezésében, és
hangsulyozva a felelosséget kornyezetliink megovasaért.

A heti két oraban tanult fizika alapot ad, de dnmagaban nem elegendd a fizika érettségi vizsga
letételéhez, illetve a szakiranyt (természettudomanyos ¢és miiszaki) felsGoktatasba  torténd
bekapcsolodashoz. Az eredményes vizsgazashoz ¢€s a tovabbtanuldshoz 11-12. évfolyamon intenziv
kiegészitd foglalkozasokat kell szervezni. A kiegészitd felkészités része kell, hogy legyen a matematikai
ismeretek bovitése, a fizikai feladatmegoldas, a kisérleti készség fejlesztése.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tantervi tablazatok tartalmazzak.

1.5. A fizikatantargy tanitasanak helyi sajatossagai a négy és az 6t évfolyamos gimnaziumban

Ez a tanterv érvényes a négy évfolyamos gimnaziumi valamint a négy évfolyamos nyelvi elokészitd osztaly
biologia kémia iranyultsagl csoportjaban. A tanuldk igény szerint 10. évfolyamon jelentkezhetnek
emeltszintii fizika érettségire felkészité foglalkozasra, mely mind az érettségi eredményes letételét, mind a
fels6fokt tanulmanyok sikeres megkezdését segiti. A csoport kialakitdsa altalaban évfolyamszinti, igy a
tanulok eldismeretei eltéréek lehetnek, ezek Osszehangolasa szilikséges, koriiltekintdé pedagdgiai
tevékenységet igényel.

2. TANTARGY TARTALMAK

2.1. A 9. éviolyam tanterve

Evi oraszam: 726ra — heti 2 6ra

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok

1. Minden mozog, a mozgds viszonylagos — a mozgastan elemei 18

2. Ok és okozat (Arisztotelésztdl Newtonig) — A newtoni mechanika elemei 25

3. Folyadékok és gdzok mechanikdja 8

4. Er6feszités és hasznossag. Energia — munka — teljesitmény — hatasfok 10

Osszefoglalas, irasbeli szamonkérés 8

A tanév végi dsszefoglalas 3
oOsszesen 72




Tematikai
egység

Orakeret:

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastan elemei 18 éra

Elozetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az it- és idomérés alapvetd
modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus dbrazolds elemei, egyenletrendezés.

A tematikai
egység
nevelési-
fejlesztési
céljai

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolatanak, valamint kiilonbozdségének tudatos
felismerése. A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az osszefliggések (grafikus) abrazolasa és matematikai
leirasa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle modszerének bemutatasa. A
kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszertibb kézi mérésektdl a szamitogépes
méréstechnikdig. A problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus dbrazolas és az
ehhez kapcsolddo egyszerli feladatok megoldéasa soran (is).

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkdznapi jelenségekre, problémakra (pl.

kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mar megismert mozgasok
attekintése

a mozgasokat megkiilonboztetd
szempontok

Alapfogalmak:

a koznapi testek mozgasformai:
haladé mozgés ¢s forgas.
Mennyiségek megadasi formaja
Hely, hosszusag és ido mérése
Hosszusag, teriilet, térfogat, tomeg,
stiriség, id6, er6 mérése.
Hétkoznapi helymeghatarozas,
uthal6zat km-szdmitasa. GPS-
rendszer 1étezése és alkalmazasa.

A tanul6 legyen képes a mozgasokrol
tanultak és a koznapi jelenségek
Osszekapcsolasara, a fizikai fogalmak
helyes hasznalatara, egyszerii
szamitasok elvégzésére.

Ismerje a mérés 1ényegi jellemzobit, a
szabvanyos ¢s a gyakorlati
mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Egy test helyének
meghatarozasahoz szilikséges
ismeretek

A mozgas viszonylagossdga, a
vonatkoztatdsi rendszer.

Galilei relativitasi elve.
Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd vonatkoztatasi
rendszerekben (auto, vonat).
Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi rendszer
alapvetd szerepét, megvalasztasanak
szabadsagat

Matematika: figgvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.
Informatika:
fliggvényabrazolas
(tdblazatkezeld hasznalata).
Testnevelés és sport.
¢rdekes sebességadatok,
érdekes sebességek, palyak
technikai kérnyezete.
Biologia-egészségtan:
¢lolények mozgasa,
sebességei, reakcidido.

Miivészetek, magyar nyelv
és irodalom: mozgasok
abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmtivek
sebessége ¢és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszk6zok (autok, motorok),
GPS, rakétak, miholdak
alkalmazasa, az irhajozas
célja.




Egyenes vonalu egyenletes
mozgds kisérleti vizsgalata és
mennyiségi jellemzoi.

Mikola Sandor (Mikola-cs0)
Grafikus leiras.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az ¢éldvilagban.

Ertelmezze az egyenes vonalii egyen-
letes mozgast és jellemzé mennyisé-
geit, tudja azokat grafikusan abrazol-
ni.

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgds kisérleti vizsgdlata
és mennyiségi jellemzoi.

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulds

meghatarozasa.

Ismerje a valtozé mozgas altalanos

fogalmat, értelmezze az atlag- és

pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulas fogalmat, vektor-

jellegét.

Tudja &brazolni az s-t, v-t, a-t

grafikonokat.

Tudjon egyszerl feladatokat

megoldani.

Ismerje Galilei modern tudomany-

teremtO, torténelmi modszerének

lényegét:

— a jelenség megfigyelése,

— ¢értelmez0 hipotézis felallitasa,

— szamitasok elvégzése,

— az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

Osszetett mozgdsok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett mozgasként.

Ismerje a mozgasok fliggetlenségének
elvét és legyen képes azt egyszerii
esetekre (folyon atkeld csonak,
eldobott labda palyaja, a
locsoldcsdbol kilépd vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Egyenletes kormozgas.

A kormozgés mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemzo6i (keriileti és
szogjellemzdk).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

Az emberiség torténetében milyen
megfigyelésekkel kezdodott a ,, tudo-
many” felé vezeto ut?

A bolygok kormozgashoz hasonlo
centrdlis mozgasa, Kepler
torvényei. A kopernikuszi vilagkép
alapjai.

Ismerje a kormozgast leird keriileti és
szogjellemzoket, illetve tudja
alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszert kisérleteket,
méréseket. Tudjon alapszintii
feladatokat megoldani.

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

Ismerje a geocentrikus és a
heliocentrikus vilagkép kulturtorténeti
dilemmadjat és konfliktusat.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
Galilei munkassaga.

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

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg, mozgasok
Osszegzddése, periodusidd, szogsebesség, centripetalis gyorsulds. Egitestek mozgésa.

Tematikai egység

2. Okok és okozatok (Arisztotelészt6l Newtonig) —
A newtoni mechanika elemei

Orakeret:
25 ora

Elozetes tudas

A kolesonhatas és a kdzelhatds fogalma. A tavolhatas 1étrejottének értelmezése.
er6hatds €s az erd fogalma, az eré6 mértékegysége, erdmérod, gyorsulas, tomeg, slirliség.

Az

A tematikai

Az 6sztonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni dinamikus




egység nevelési-
fejlesztési céljai

szemléletre. Az uj szemléletii gondolkoddsmdd kiépitése. Az altalanos iskolaban
megismert, elssorban sztatikus jellegi er6fogalom felcserélése a dinamikai
szemléletlivel, rAmutatva a két szemlélet 0sszhangjara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

egy test mozgasallapotanak
megvaltoztatasa és modjai

A tehetetlenség torvénye
(Newton 1. axiomaja).
Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen fé¢kezésnél,
a biztonsagi v szerepe.

A tehetetlenség, az azt jellemzo
tomeg fogalma és
mértékegysége.

Az Urben, tirhajoban szabadon
mozgo testek.

Az anyag siiriiségének fogalma
és mennyiségi jellemzoje.

A mozgasallapot fogalma és
jellemzo6 mennyisége a lendiilet.
A zart rendszer.
Lendiiletmegmaradds
parkolcsonhatas (zart rendszer)
esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetésére.
Ismerje a tehetetlenség fogalmat és
legyen képes az ezzel kapcsolatos
hétkoznapi jelenségek értelmezésére.
Ismerje az inercia- (tehetetlenségi)
rendszer fogalmat.

Ismerje a tehetetlen tomeg fogalmat.
Ertse a tomegkozéppont szerepét

a valosagos testek mozgasanak
értelmezése soran.

Tudja, hogy a stirliség az anyag
jellemzdje, és hogyan lehet azt
mennyiséggel jellemezni.

Tudjon siirliséget szamolassal és
méréssel is meghatarozni, illetve
tablazatbol kikeresni.

Ismerje a lendiilet fogalmat, vektor-

jellegét, a lendiiletvaltozas és az
er6hatas kapcsolatat.

Ismerje a lendiiletmegmaradas
torvényét parkdlesonhatés esetén.
Tudjon értelmezni egyszerii koznapi
jelenségeket a lendiilet megmarada-
sanak torvényével.

Legyen képes egyszerli szamitasok és
mérési feladatok megoldasara.

golyok, korongok iitkdzése.
Utkozéses balesetek a kozlekedésben.
Az utas biztonsagat védo technikai
megoldasok (biztonsagi 6v, 1égzsak, a
gylirddo6 karosszéria).

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Takarékossag;
légszennyezés, zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, kozlekedési
szabalyok, GPS, rakétak,
muholdak alkalmazasa,
az trhajozas célja.
Biztonsagi v, titkozéses
balesetek, a gépkocsi
biztonsagi felszerelése,

a biztonsagos fékezés.
Nagy sebességli utazas
egészseégligyi hatasai.

Biologia-egészségtan:
reakcididd, az allatok mozgasa
(pl. meduza).

erOhatas és a rugalmas test alakja
Az erd fogalma. A
lendiiletvaltozas és az erdhatds
kapcsolata. Lendiilettétel.

Az erdhatas mozgasallapot-
valtoztato (gyorsitd) hatdsa.

Az erd a mozgasallapot-valtoztatd
hat4s mennyiségi jellemzdje.
Erémérés rugos erdmérdvel.
Newton II. axiomdja.

Ismert er6hatasok
hasonlosagok ¢és kiilonbségek
kozottiik

Erotorvények, a dinamika

A tanul6 ismerje az er6hatés és az erd
fogalmat, kapcsolatukat és a koztiik
levd kiilonbséget, az erd mérését,
mértékegységét, vektor-jellegét.
Legyen képes er6t mérni rugds
erdmérdvel.

Ertse az er6t mint a lendiiletvaltozas
sebességét.

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




alapegyenlete.

A rugo er6torvénye.

A gravitacios erétorvény.

A nehézségi er6hatas fogalma és
hatésa.

Tapadasi és csuszasi surlodas.
Alkalmazésok:

A surlodas szerepe az auto
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es6 testek
sulytalansaga.

Az egyenletes kérmozgds és mds
mozgasok dinamikai feltétele.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: kanyarban kifelé
csuszo autd vizsgalata,vezetés
kanyarban, Ut megdontése
kanyarban, hullamvasut;
fiiggdleges sikban atfordulo
kocsi; miirepiilés,

korhinta, centrifuga.

Newton gravitdcios torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi gyorsulas valtozasa
a Foldon.

Az arapalyjelenség kvalitativ
magyarazata. A mesterseges
holdak mozgasa €s a szabadesés.
A sulytalansag értelmezése az
trallomason. Geostacionarius
miiholdak, hirk6zlési mitholdak.

Ismerje €s tudja alkalmazni a tanult

egyszerl erétdrvényeket.

Legyen képes egyszerii feladatok

megoldéasara, néhany egyszerii esetben:

— allando erdvel huzott test,

— mozgas lejtdn,

— asurlddas szerepe egyszeri
mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kdrmozgas végz0 test mozgasa
gyorsul6 mozgas. Gyorsulasat (a
centripetalis gyorsuldst) a testet érd
er6hatasok ereddje hozza létre, ami
alland6 nagysagu, valtozo iranyd, mert
mindig a kor kdzéppontja felé mutat.
Ismerje Newton gravitacids torvényét.
Tudja, hogy a gravitacios
kolcsonhatas a négy alapvetd fizikai
kolcsonhatés egyike, meghatarozo
jelentdségli az égi mechanikaban.
Legyen képes a gravitacids erotorvényt
alkalmazni egyszerii esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
Urkutatassal, tirhajozassal kapcsolatos
kozismert jelenségekben.

Eo6tvos Lorand (torzios inga)

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal kdlcsonha-
tasban 1évo testek mozgasat az egyes
testekre hato kiils6 erdk ¢és a testek
kozotti kényszerkapcesolatok figyelem-
bevételével lehetséges értelmezni.
jelenségekben.

A kolcsonhatas torvénye
(Newton III. axiomaja).
A rakétameghajtas elve

Ismerje Newton III. axidmajat, és
egyszerl példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az erdhatas
mindig parosaval Iép fel. Legyen képes
az erd ¢és ellenerd vilagos megkiilon-
boztetésére.

Ertse a rakétameghajtas lényegét.

Pontszerii test egyensulya.

A kiterjedt test egyensulya.

A Kierjedt test, mint specialis
pontrendszer, tdmegkdzéppont.
annak feltétele, hogy egy rogzitett

A tanul6 ismerje, és egyszeri esetekre
tudja alkalmazni a pontszeri test
egyensulyi feltételét. Legyen képes
erdvektorok dsszegzésére.

Ismerje a kiterjedt test és a

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

A kerék feltaldlasanak
jelentdseége




tengelyen levo merev test forgasa
megvaltozzon
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:

emelok, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tampillérek, boltivek).
Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

tomegkdzéppont fogalmat, tudja a
kiterjedt test egyensulyanak kettds
feltételét.

Ismerje az erOhatas forgdmozgast
megvaltoztatd képességét, a
létrejottének feltételeit és annak
mennyiségi jellemzdjét, a
forgatonyomatékot.

Legyen képes a forgatonyomatékkal
kapcsolatos jelenségek felismerésére,
egyszerll szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét, értse

a rugalmas alakvaltozas €s a belsd erdk
kapcsolatat.

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1évo testek mozgasat
az egyes testekre hato kiilsd erdk és a
testek kozotti kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/ | Tehetetlenség, tomeg, stirtiség. Mozgasallapot, lendiilet, lendiiletvaltozas,

fogalmak

lendiiletmegmaradas. Eréhatas, erd, parkdlcsonhatas, erétérvény, mozgasegyenlet,
pontrendszer, rakétamozgas, litkozés. Forgatonyomaték. Egyensuly.

Tematikai egység | 3.Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret:
8 ora

Elozetes tudas

A nyomas fogalma ¢és mennyiségi jellemzése. Hidrosztatikai €s aerosztatikai
alapismeretek, stiriség, légnyomas, felhajtoerd, kémia: anyagmegmaradas,
halmazallapotok, foldrajz: tengeri, légkori aramlasok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi teriilete, és
egyuttal a legjabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1égkori aramlasok, a vizi €s
szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai torvények Osszekapcsolasa a gyakorlati
alkalmazasokkal. Onallo tanuldi kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése,
hétkdznapi jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Légnyomas kimutatdsa és mérése.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
,,Horror vacui” — mint egykori
tudoményos hipotézis.

(Torricelli kisérlete vizzel, Guericke
vakuum-kisérletei)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométerek
mitkodése.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
mértékegységeit.

Ismerjen a levegd nyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbo6l is
fontos jelenségeket.

A gyakorlati életben alkalmazott
hidrosztatikai eszkozok,melyek
milkddése a levegd ¢€s a folyadékok
nyomasan alapszik

Pascal torvénye, hidrosztatikai

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit
koznapi jelenségek értelmezésére. A tanult

ismeretek alapjan legyen képes (pl.
hidraulikus gépek alkalmazasainak
bemutatésa).

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus dbréazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
feliileti fesziiltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levego,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a hajozas




nyomas. Hidraulikus gépek.

Felhajtoerd nyugvo folyadékokban és
gazokban.

Buvarharang, tengeralattjaro,

Léghajo, hélégballon.

Legyen képes alkalmazni hidrosztatikai és
aerosztatikai ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erék folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
habok kiilonleges tulajdonsagai,

mososzerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség fogalmat.
Ismerje a hatarfelilleteknek azt

a tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feliileti jelenségek
fontos szerepével az €10 és élettelen
természetben.

Folyadékok és gazok aramldsa
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
légkori aramlasok, a szél értelmezése
a nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatasok.

Tudja, hogy az dramlasok oka

a nyomaskiilonbség. Legyen képes
koznapi aramlasi jelenségek kvalitativ
fizikai értelmezésére.

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

Kozegellenallas

Az aramlo kozegek energiaja, a szél-
és a vizi energia hasznositasa.
vizben és levegdben futés
Osszehasonlitasa

kerékparozas és kozegellenallas

Ismerje a kozegellenallas jelenségét, tudja,
hogy a kozegellenallasi erd
sebesseégfliggo.

Legyen tisztaban a vizi és szélenergia
jelentdségével hasznositasainak multbeli és
korszerii lehetdségeivel. A megtjulo
energiaforrasok aktualis hazai
hasznositéasa.

szerepe, a légi
kozlekedés szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek korlatja,
légnyomas,
repiilégépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és légi
kozlekedési szabalyok.

Biologia-egészségtan:
Vizi é161ények,
madarak mozgasa,
sebesseéget, reakcididd.
A nyomas ¢€s
valtozasanak hatasa az
emberi szervezetre (pl.
sulyfiirdd,
keszonbetegség, hegyi
betegség).

Kulcsfogalmak/

A nyomas fogalma, mérése €s kiszamitdsa. Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas,
viszkozitas, feliileti fesziiltség, l€égnyomas, l1égaramlas, dramlasi sebesség, aerodinamikai

fogalmak , .. 114 g : ot
g felhajtéerd, kozegellenallas, szél- és vizi energia, szélerdémi, vizerdmd.
- . 4. Erofeszités és hasznossag Orakeret:
Tematikai egysé .
BYSe8 Energia — Munka— Teljesitmény — Hatasfok 10 ora

Elozetes tudas
ismerete.

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma. Az energia, a
munka €és a hOmennyiség kozos mértékegysége. A teljesitmény €s a hatasfok elemi

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

gyakorlasa.

Az altalanos iskolaban tanult energia, energiavaltozas, munka- és mechanikai-energia-
fogalom elmélyitése és bovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa specidlis
esetekre és az energiamegmaradas torvényének altalanositasa. Az elméleti
megkdzelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi alkalmazasdnak bemutatésa,

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

mennyiségileg a testek kdlcsonhato,
valtoztatd képességenek jellemezése
az altalanos iskolaban megismert
energiafajtak

Az energia fogalma és az energia-
megmaradas tétele.

kiilonbség a kdznapi szoOhaszna-
latban ¢s a fizikaban hasznalt

A tanul6 értse a fizikai munkavégzés
¢s a teljesitmény fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen képes
egyszeri feladatok megoldésara.
Ismerje a munkatételt, és tudja azt
egyszeri esetekre alkalmazni.
Ismerje az alapvetd mechanikai
energiafajtékat, és tudja azokat

Matematika: a figgvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
a sportolok teljesitménye,
a sportolashoz hasznalt




munkavégzés kifejezés jelentése
kozott

Fizikai munkavégzés, és az azt jel-
lemz6 munka fogalma, mértékegy-
sege.

Mechanikai energiafajtak (helyzeti
energia, mozgasi energia, rugalmas
energia). Munkatétel.

A mechanikai energiamegmaradas
torvenye.

A teljesitmény és a hatasfok.

a gyakorlatban értelmezni

Tudja egyszerti zart rendszerek példa-
in keresztiil értelmezni a mechanikai
energiamegmaradas torvényét. Tudja,
hogy a mechanikai energia-
megmaradés nem teljesiil strlodas,
kozegellenallas esetén, mert a rendszer
mechanikailag nem zart. Ilyenkor

a mechanikai energiaveszteség

a surlodasi er6 munkajaval egyenld.

Egyszerii gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

- Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszerii
gépek elvének felismerése az
¢lovilagban. Egyszerti gépek
az emberi szervezetben.

- Alkalmazasok, jelenségek: a féki
¢s a sebesség kapcsolata, a kdvet
tavolsdg meghatarozasa.

Tudja a gyakorlatban hasznalt egysze-
ri gépek mitkodését értelmezni, ezzel
kapcsolatban feladatokat megoldani.
Ertse, hogy az egyszerti gépekkel
munka nem takarithat6 meg.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és k6zOmbds
egyensulyi allapot fogalmat, és tudja
alkalmazni egyszerii esetekben.

palyak energetikai
viszonyai és

a sporteszkdzok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztasa,
munkaveégzeése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkdzok, technikai
eszk0zok (autok, motorok).

Biologia-egészségtan:
¢l61ények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Energia, munkavégzés, munka; helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas energia,
munkatétel, mechanikai energiamegmaradas. Teljesitmény, hatasfok.

2.2. A 10. évfolyam tanterve

Az éves Orakeret felosztasa

Evi oraszam: 72 6ra — heti 2 6ra

A fejezetek cime Oraszamok
1. Kozel és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos mezo 8
2. A mozgo toltések elektromos tulajdonsagu részecskék — egyenaram — vezetési tipusok 16
3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hotani alapjelenségek, gaztérvények 8
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis héelmélet elemei 4
5. Energia, h6 és munka — a hotan f6tételei 15
6. Hofelvétel hdmérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok 6
7. Mindennapok hétana 4
Osszefoglalds, irasbeli szamonkérés 8
A tanév végi Osszefoglalas 3
Osszesen 72
Tematikai egység | 1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erétér Org l;i;et

Elozetes tudas

Erd, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elektromos
toltés, elektromos kolcsdnhatdsok, a fesziiltség elemi fogalma.

A tematikai

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A mezd




egység nevelési-
fejlesztési céljai

értelmezésével.

jellemzése a térerdsség, potencial és erOvonalak segitségével. A problémamegoldd
képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi alkalmazésok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kdlcsonhatas. Elektromos
tulajdonsagt részecskék, elektromos
allapot.

Elektromos toltés.

Mindennapi tapasztalatok (vonzas,
taszitas, pattogas, szikrazas
oltozkodésnél, fésiilkodésnél, fémek
érintésénél).

Vezetok, szigetelok, foldelés.

az elektromos test vonzza a semleges
testeket

A fénymasolo, 1ézernyomtato
miikodése, Selényi Pal szerepe.
Légkori elektromossag, a villam,
veédekezés a villamcsapas ellen.

A tanulo ismerje az elektrosztatikus
alapjelenségeket, pozitiv és negativ
elektromos tulajdonsagu részecs-
kéket, ezek szerepét az elektromos
allapot 1étrejottében, az elektromos
megosztas jelenségét. Tudjon ezek
alapjan egyszert kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

Coulomb torvénye.

(az els6 mennyiségi Osszefliggés az
elektromossagtan torténetében)

Az elektromos és gravitacios
kolcsonhatas dsszehasonlitdsa.

A t6ltés mint az elektromos allapot
mennyiségi jellemzodje és mérték-
egysege.

A toltésmegmaradas torvénye.

Ismerje a Coulomb-féle erétorvényt,
értse a toltés mennyiségi fogalmat és
a toltésmegmaradas torvényét.

Az elektromos erdtér(mezd) mint a
kolcsonhatas kozvetitodje.

Kieg.: A szuperpozicio elve.

Az elektromos térerésség mint az
elektromos mezo6t jellemzé
vektormennyiség; a tér szerkezetének
szemléltetése erdvonalakkal.

A homogén elektromos mezo.
Kieg.: Az elektromos fluxus.

Az elektromos mezo munkdja
homogén mezoben. Az elektromos
fesziiltség fogalma.
Fesziiltségértékek a gyakorlatban.
Kieg.: A potencial, ekvipotencialis
feliiletek.

Ismerje a mez6 fogalmat, és
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy a
sztatikus elektromos mez6 forrasa/i
az elektromos tulajdonsagt
részecskek.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsséget, értse az erdvonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos mezd
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
megoldésara.

Toltés eloszldasa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
csucshatas, villamharito, elektromos

Tudja, hogy a fémre felvitt toltések a
feliileten helyezkednek el.
Ismerje az elektromos csticshatés

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

Matematika: egyenes és
forditott aranyossag,
alapmiiveletek,
egyenletrendezés, szamok
normalalakja, vektorok
fiiggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat: balesetvédelem,
foldelés.




koromlevalaszto. Benjamin Franklin
munkdéssaga. Segner-kerék, Segner
Janos Andras.

Faraday-kalitka, arnyékolas.

Az aut6 karosszériaja miért véd

a villamtol1?

Vezetékek elektromos zavarvédelme.
Az emberi test elektromos
feltoltodésének kovetkezménye.

jelenségét, a Faraday-kalitka és
a villamharito mikodését, valamint
gyakorlati jelentdségét.

A kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolésa.

A kondenzdtor energidja.

Az elektromos mezo energidja.
Kondenzatorok gyakorlati
alkalmazasai (vaku, defibrillator).

Ismerje a kapacitas fogalmat,

a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros és parhuzamos kapcsolasat.
Egyszert kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a felto1tott
kondenzatornak, azaz a kondenzator
elektromos terének energidja van.

Kulcsfogalmak/

Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. Toltés, elektromos ertér (mezo),
térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség, potencidl, kondenzator, az elektromos tér

fogalmak p
mez06 energidja.
ikai Orakeret
Tem?tlkal 2. A mozgo toltések — egyenaram — vezetési tipusok ]
egység 16 o6ra

Elozetes tudas

Telep (dramforras), aramkor, fogyaszto, aramerdsség, fesziiltség.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyendram értelmezése mint az elektromos tulajdonsdgi részecskek dramlésa.
Az elektromos aram jellemzése hatdsain keresztiil (hdhatas, magneses, vegyi és
bioldgiai hatés). Az elméleten alapuld gyakorlati ismeretek kialakitasa (egyszer
halézatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszerii szamitasok, telepek,
akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az energiatudatos, egészségtudatos és
kornyezettudatos magatartas fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos dram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetOkben zajld
elektromos tulajdonsagt részecskék
rendezett mozgasaval.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop, laposelem, radelem, napelem.
Volta és Ampere munkdssaganak

jelentdsége.

A tanul6 ismerje az elektromos aram
fogalmat, az aramerdsség
mértékegységét, az dramerdsség €s
fesziiltség mérését. Tudja, hogy az
egyenaramu aramforrasok
fesziiltségét, polusainak polaritasat
nem elektromos jellegii bels6
folyamatok (gyakran
toltésatrendezddéssel jard kémiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.
Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsolasi rajzon.

Ohm torvénye, dram- és
fesziiltségmérés. Analog és digitalis
mérdmiiszerek hasznélata.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendllasa. Fajlagos ellendllas.
Fémek elektromos vezetése.

Tudja Ohm térvényét. Legyen képes
egyszerll szadmitasokat végezni Ohm
torvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenallés
mindharom jelentését (test, annak
egy tulajdonsdga, és az azt jellemzd

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

Ionos vegyiiletek
elektromos vezetése
olvadékban és oldatban,
elektrolizis.

Vas magneses tulajdonsaga.
Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés, szamok
normalalakja, egyenes
arany.

Biologia- egészségtan:
Az emberi test




Jelenség: szupravezetés.

Az elektromos mezd munkdja az
daramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram hdhatésa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.
Koltségtakarékos vilagitas
(hagyomanyos izz0, halogénlampa,
kompakt fénycso, LED-lampa

mennyisé€g), fajlagos ellenallas
fogalmat, mértékegységét és
mérésének modjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.
Legyen képes egyszerli szamitasok
elvégzésére. Tudja értelmezni

a fogyasztokon feltiintetett

Osszehasonlitasa) Lo
teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag fontossaganak
bemutatasa.

Osszetett hdlozatok. Tudja a hal6zatok torvényeit

Ellenallasok kapcsolasa. Az eredd
ellendllas fogalma, szamitésa.

Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erd (liresjardasi
fesziiltség) kapocsfesziiltség, a belso
ellendllas fogalma.

alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitasa soran.

Ismerje a telepet jellemzo elektro-
motoros erd (lirejarasi fesziiltség) €s
a belsd ellenallas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Az aram vegyi hatdsa.
Kémiai dramforrasok.
Az daram biologiai hatasa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
n¢hany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa és
az ¢€lo szervezeteket gyogyitd és
karosito hatasa kozott 6sszefliggés
van.

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

Ismerje az elemek, akkumulatorok
fobb jellemzoit €s hasznalatuk
alapelveit.

aramvezetése, aramiités
hatasa, hazugsagvizsgalo,
orvosi diagnosztika és
terapias kezelések.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram biologiai
hatasa, elektromos aram
a haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.
Vilagitas fejlodése és
korszert vilagitasi
eszkozok.

Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

Madgneses mezd (permanens
magnesek).

Az egyendram mdgneses hatdsa.
Aram és magnes kolcsonhatésa.
Egyenes vezetdben folyd egyenaram
magneses mezdjének vizsgalata.

A magneses mez0t jellemzd
indukcidvektor fogalma, magneses
indukciovonalak, magneses fluxus.
A vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatds szem-
pontjabol.

Az 4ramjarta vezetdt érd er6hatas
magneses mezdben.

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai (elektromagneses daru,
relé, hangszoro.

Az elektromotor miikidése.

Permanens magnesek kolcsonhatasa,
a magnesek tere.

Tudja bemutatni az &ram magneses
terét egyszerl kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére alkalmas
magneses indukcidvektor fogalmat.
Legyen képes a magneses ¢€s az
elektromos mezd jellemzdinek
Osszehasonlitasara, a hasonldsagok
¢s kiilonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az dramra hato erét
magneses térben.

Ismerje az egyenaramu motor
mitkodésének elvét.




Lorentz-eré — magneses tér hatasa
mozgo szabad toltésekre.

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

Kulcsfogalmak

Aramkor, ellenallds, fajlagos ellenallds, az egyenaram teljesitménye és munkaja,
elektromotoros erd, belsd ellenallas, az elektromos dram hatéasai (hd, kémiai, biolégiai,

/ fogalmak
g magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
oL . |3. Héhatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, Orakeret
Tematikaiegység | , . .
gaztorvények 8 ora

Elozetes tudas

A hoérzet szubjektiv és relativ jellege. Homérséklet, hdmérséklet mérése.
A gazokrol kémiabol tanult ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétagulas jelenségének targyalasa, a jelenség mint a klasszikus hdmér-
sékletmérés alapjelensége. A gédzok anyagi mindsé€gtol fliggetlen hétagulasan
alapulo Kelvin-féle ,,abszolit” hdmérsékleti skala bevezetése. Gazok allapotjelzdi
kozt fennallo Osszefiiggések kisérleti €s elméleti vizsgalata.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homérséklet, homérok,
homérsékleti skalak.

a J6 hdméro tulajdonsagai,
pontossaganak novelése
Hotagulas.

Szilard anyagok linearis, feliileti és
térfogati hdtagulasa.

Folyadékok térfogati hotagulasa.

A tagulo fémlemezben vagott
koralakt nyilas méretének vizsgalata
Az edények trtartalma hoétagulaskor

Ismerje a tanulé a hdmérsékletmé-
résre leginkabb elterjedt Celsius-
skalat, néhany gyakorlatban hasznalt
héméré miikddési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti grafikonok
olvaséasaban.

Ismerje a hotagulas jelenségét
szilard anyagok ¢és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentdségét a kdznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges hotagulasi
sajatossagat, €s szerepét az
¢lovilagban.

Gazok dllapotjelzoi, osszefiiggéseik
Boyle—Mariotte-t6rvény, Gay—
Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhémérsékleti skdla.

Ismerje a tanul6 a gazok alapvetd
allapotjelzoit, az allapotjelzdk kozotti
paronként kimérhetd osszefiiggéseket.
Ismerje a Kelvin-féle hémérsékleti
skalat, és legyen képes a két alapvetd
hémérsékleti skala kozti atszamitasokra.
Tudja értelmezni az abszolut nulla fok
jelentését. Tudja, hogy a gazok dontd
tobbsége atlagos koriilmények kozott
(normal 1égnyomas, nem tul alacsony
hémérséklet) az anyagi mindségiiktol
fiiggetleniil hasonlo fizikai sajatsdgokat
mutat. Ismerje az idealis gaz fogalmat,
¢és az idedlis gazok allapotjelzdi kozott
felirhat6 specialis dsszefiiggéseket, az
egyesitett gdztérvényt, és tudjon ennek
segitségével egyszerii feladatokat
megoldani.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete.
Lehetséges-e, hogy a gaznak csak
egyetlen allapotjelzdje valtozzon?

Tudja a gazok allapotegyenletét,
mint az allapotjelzék kozt fennallo
altalanos Osszefliggést.

Ismerje az izoterm, izochor és izobar

Kémia: a gaz fogalma ¢és
az allapothatarozok
kozotti sszefliggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis fliggvény.
Biologia—egészségtan:
Viziallatok é¢lete télen

a befagyott tavakban,
folyokban.

Testnevelés és sport.
sport nagy
magassagokban,
mélységben
(hegymaszas,
ejtéernydzés), sportolas
a mélyben (buvarkodas).

Biologia—egészségtan:
keszonbetegség, hegyi
betegség, madarak
repiilése.

Foldrajz: széltérképek,
nyomastérképek,
hétérképek, aramlasok.




allapotvaltozasok Osszefliggéseit
mint az allapotegyenlet specialis
eseteit.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homérséklet, homérsékletmérés, hdmérsékleti skdla, linearis és térfogati hotagulas,
allapotegyenlet, egyesitett gaztdrvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar
valtozas, Kelvin-skala.

Tematikai egység

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgisa -
A molekularis héelmélet elemei

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golydomodellje, gazok nyomasa, rugalmas
iitkdzés, lendiiletvaltozas, mozgési energia, kémiai részecskék tomege.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az idealis gaz modelljének jellemzdi. A gadzok makroszkopikus jellemzdinek
értelmezése a modell alapjan, a nyomads, hdémérséklet — atlagos kinetikus energia,
,»belso energia”. A melegités hatasara fellépd homérséklet novekedésének €s a
belsd energia valtozasdnak a modellre alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a
hotan fotételek megértésének elokészitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idedlis gaz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gazok univerzalis
tulajdonséagait magyarazo
részecskemodellt.

A gaz nyomdsdanak és
homérsékletének értelmezése.

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

Az ekviparticio tétele, a részecskék
szabadsagi fokanak fogalma.
Géazok molaris ¢és fajlagos
hékapacitasa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a gaz-
részecskék atlagos Kinetikus ener-
giaja és a homérséklet kozti kapeso-
latot. Lassa, hogy a gdzok melegité-
se soran a gaz részecskéinek
0sszenergiaja nd, a melegités
Iényege energiaatadas.

Kémia: gazok tulajdonségai,
idealis gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

ekviparticio.

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hdmérséklet, atlagos kinetikus energia,

Tematikai egység

5. Energia, ho és munka — a hétan fotételei

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdmérséklet, melegités.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hdtan fotételeinek targyaldsa soran annak megértetése, hogy a természetben
lejatszodo folyamatokat ltalanos torvények irjak le. Az energiafogalom
altalanositasa, az energiamegmaradas torvényének kiterjesztése. A termodinamikai
gépek miikdodésének értelmezése, a termodinamikai hatasfok korlatos voltanak
megértetése. Annak elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikodik
egyetlen gép, berendezés sem, sem elséfaju, sem pedig masodfaju 6rokmozgodk nem
léteznek. A hdtani fotételek univerzalis (a természettudomanyokra altalanosan
érvényes) tartalmanak bemutatésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.

(Az dsember tiizgyujtasa, jarmiivek
féekberendezésének tulmelegedése, a
vilaglirbdl érkezd testek: lirhajok,

Tudja, hogy a melegités 1ényege az
allapotvaltozas ,energiaatadas, és
hogy nincs ,,hdanyag”!

Ismerje a tanuld a bels6 energia

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




meteoritok ,.hullocsillagok™
felmelegedése stb.)

A belsd energia fogalmanak
kialakitasa.

A belsd energia megvaltoztatasanak
modjai.

fogalmat mint a gazrészecskék
mozgasi energidjanak dsszegét.
Tudja, hogy a bels6 energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathatd meg.

A termodinamika 1. fététele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, bioldgiai példakon

pl. Hiilhet-e a gaz, ha melegitjik?
(Lasd szén-dioxid patron becsava-
rasat!)

Egyszerii szamitasok.

Ismerje a termodinamika I. fotételét,
mint az energiamegmaradas
altalanositott megfogalmazasat.

Az 1. fotétel alapjan tudja
energetikai szempontbo6l értelmezni
a gazok korabban tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ példak
alapjan fogadja el, hogy az I. fotétel
altalanos természeti torvény, amely
fizikai, kémiai, biologiai, geologiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hderogep.

Idealis gazzal végzett
korfolyamatok.

A héerdgépek hatasfoka.

Egy elektromos, és egy benzinnel
miik6d6 autd hatasfokanak
Osszehasonlitasa

Az €16 szervezet hderdgépszeri
miikodése.

taplalék energiatartalma

Gézok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg

a héerdgép, hiitdgép, hdszivattyl
miukodésének alapelvét. Tudja, hogy
a hder6gépek hatasfoka lényegesen
kisebb mint 100%. Tudja kvalitativ
szinten alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt hderdgépek,
miik6dé modellek energetikai
magyarazatara. Energetikai
szempontbdl lassa a Iényegi
hasonldsagot a hderdgépek €s az ¢lo
szervezetek miitkodése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.
vizzel miikodo auto 1étezésének

kérdése

Tudja, hogy ,,6rokmozgo6”
(,,energiabetaplalas™ nélkiili
héerdgép) nem Iétezhet! Masodfoku
sem: nincs 100%-os hatasfokt
héerdgép.

A természeti folyamatok irdanya.
Lehetséges-e Balaton befagydsakor
felszabadulo hével lakast fiiteni?

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.
Felemelkedhet-e a foldrdl egy

kezdetben forro vasgolyo, hiilés
kozben?

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok fogalmat.
Tudja, hogy a természetben az
irreverzibilitds a meghatarozo.
Kisérleti tapasztalatok alapjan lassa,

hogy kiilonb6zé hdmérsékletii testek
kozti termikus kolcsonhatds iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsekletii test energija csokken
az alacsonyabb homérsékletiié pedig
nd; a folyamat addig tart, amig a
hémérsekletek ki nem
egyenlitddnek. A spontan folyamat
iranya csak ,.energiabefektetés” aran
valtoztathat6 meg.

A termodinamika I1. fotétele.

Ismerje a hétan II. fotételét, annak

elektrolizis.

Gyors ¢€s lassu égés,
tapanyag, energiatartalom
(ATP), a kémiai reakciok
iranya, megfordithat6
folyamatok, kémiai
egyensulyok, stacionarius
allapot, élelmiszer-kémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technologiai fejlesztések,
INNoOVvAacio.

Hdéeromiivek gazdasagos
miikodtetése €s
kornyezetvédelme.

Féldrajz: kornyezetvédelem,
a megujuld és nem
megujuld energia fogalma.

Biologia—egészségtan: az
»eltetd Nap”, €16 szervezetek
hohaztartasa, o0ltozkodés,
allattartas.

Magyar nyelv és irodalom,
idegen nyelvek: Madach Imre

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek;
vizualis kultura: a Nap
kitiintetett szerepe a
mitologiaban és a
miivészetekben. A beruhdzas
megtériilése, megtériilési ido,
takarékossag.

Filozofia;, magyar nyelv és
irodalom: Madach: Az ember
tragédidja, eszkim¢ szin, a
Nap kihiil, az ¢élet elpusztul.




tobbféle megfogalmazasat és tudja,
hogy kimondasa tapasztalati alapon
torténik. Tudja, hogy a hétan II.
fotétele altalanos természettorvény,
a fizikan tul minden természet-
tudomany ¢és a miiszaki tudoméanyok
is alapvetOnek tekintik.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotételek, hoerdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, elsdfaju és masodfaju 6rokmozgo.

Tematikai egység valtozasok

6. Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil — halmazallapot-

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemzdi a hdtan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemz0 tulajdonsagainak €s a halmazallapot-valtozasok
energetikai hatterének targyaldsa, bemutatdsa. A halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikdban és a tars-termé-
szettudomanyok tertiletén is.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok makroszkopikus
jellemzése, energetika és
mikroszerkezeti értelmezése.

Miért folyik ki a viz a felforditott
poharbol, és miért marad pohar alaku
a benne megfagyott, de mar olvado
jéghenger, ha kiboritjuk?

Melegit-e a jegesedo Balaton?

Hova lesz a fagyaskor elvont h6?

A tanuld tudja, hogy az anyag kiilon-
b6z6 halmazallapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan jellemezni.
Lassa, hogy ugyanazon anyag kiilon-
boz6 halmazallapotai esetén

a belsdenergia-értékek kiillonboznek,
a halmazéllapot megvaltoztatasa
mindig energiandvekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaro folyamat.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas energetikai
értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A hiités mértéke €s a hiitési sebesség
meghatarozza a megszilardulo anyag
mikro-szerkezetét és ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a kohdszatban,
mirelitiparban. Ha a hiilés tul gyors,
nincs kristalyosodas — az olvadék
tivegként szilardul meg, nincs
sejtroncsolddas.

Ismerje az olvadas, fagyas fogalmat,
jellemzd mennyiségeit (olvadaspont,
olvadashd). Legyen képes egyszer,
halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus feladatok megoldésara.
Ismerje a fagyés és olvadas szerepét
a mindennapi €letben.

Parolgas és lecsapodas (forrdas).

A parolgas (forras), lecsapodas
jellemzdi. Halmazallapot-valtozasok a
természetben. A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

a ,.kuktafazék™ mitkddése (a forraspont
nyomasfiliggése), a parolgés hiitd
hatasa, szublimacio, deszublimacid

Ismerje a parolgas, forras,
lecsap6das, szublimacio,
deszublimacio jelenségét,
mennyiségi jellemzdit. Legyen
képes egyszerli szamitdsok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi életben
(id6jaras). Ismerje a forraspont
nyomasfliggésének gyakorlati

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
Egyenletrendezés.

Kémia: halmazallapotok
¢s halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képzddésho, reakciohd,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.
Biologia-egészségtan: a
taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamatai,
Okologia, az ,.¢ltetd Nap”,
hohaztartas, 6lto6zkodés.
Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technoldgiai fejlesztések,
nnovacio.

Féldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujulo €s nem
megujuld energia
fogalma.




desztillacio, szaritas, kamfor, szilard
szagtalanitok, naftalin alkalmazasa

haztartasban, csapadékformak.

Legyen képes egyszer,

megoldasara.

jelentéségét €s annak alkalmazasat.

halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus numerikus feladatok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (géz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas, fagyas,
parolgas, lecsapddas, szublimacio, deszublimacio, forras).

Tematikai egység

7. Mindennapok hétana

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az eddig tanult hétani ismeretek és tapasztalatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossaganak tudatositasa. Kis csoportos projektmunka otthoni, internetes és
konyvtari témakutatéassal, adatgyiijtéssel, kisérletezés tanari iranyitassal.

A csoportok eredményeinek bemutatasa, k6z0s tandrai megyvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok
a természetben.

— Korszerti flités, hdszigetelés
a lakasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

— Hotan a konyhaban.

— Naperomil.

— A vizerémii és a hderémii
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l6 szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV és az IR sugarzas
¢lettani hatasa.

— Latszodlagos ,,0rokmozgdk”
miikodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

A kisérletek megtervezése,

a mérések elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseloadasok, kisérleti
bemutat6 formajaban.

Technika, életvitel és gyakorlat:
takarékossag, az autok hiitési
rendszerének téli védelme.
Tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
beruhazas megtériilése,
megtériilési ido.
Biologia—egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak. A hajszalcsovesség
szerepe novényeknél, a levego
paratartalmanak hatasa az
¢lolényekre, fagykar

a gytimolcsosokben, tiveg-
hazhatas, a vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és irodalom:
Maddach Imre: Az ember
tragédiaja (eszkimo szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A hdtani tematikai egységek kulcsfogalmai.

2.3. A fejlesztés vart eredménvei a 10. évfolvam végére

— A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség fejlodése.

— A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni mechanika szemléleti
lényegének elsajatitasa: az eré nem a mozgas fenntartasahoz, hanem a mozgasallapot
megvaltoztatasdhoz sziikséges.

— Egyszerl kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

— A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

— Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek felismerése a gyakorlati

¢életben.

— Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a magneses mezd fizikai
objektumként valo elfogadasa. Az dramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati
alkalmazasai, egyszerii feladatok megoldasa.




— A gazok makroszkopikus allapotjelzdi €s Osszefliggéseik, az idedlis gaz golydmodellje, a nyomas €s
a hémérséklet kinetikus értelmezése golyomodellel.

— Hétani alapfogalmak, a hdtan fotételei, hderdgépek. Annak ismerete, hogy gépeink mitkddtetése, az
€16 szervezetek miikddése csak energia befektetése aran valosithaté meg, a befektetett energia
jelentds része elvész, a miikodésben nem hasznosul, ,,0rokmozgd” 1étezése elvileg kizart.
Mindennapi kdrnyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

— Az energiatudatossag fejlodése.

2.4. A 11. évfolyam tanterve

Az éves orakeret felosztasa

Evi 6raszam: 726ra — heti 2 6ra

A fejezetek cime Oraszimok
1. Mechanikai rezgések és hullamok 11
2. Magnesség és elektromossag — elektromagneses indukcio, valtdéaramu halozatok 11
3. Radio, televizio, mobiltelefon. Elektromagneses rezgések és hullimok 4
4. Hullam és sugaroptika 11
5. Az atom szerkezete. A modern fizika sziiletése
6. Az atommag is részekre bonthat6! A magfizika elemei

Osszefoglalas, irasbeli szamonkérés
A tanév végi dsszefoglalas

8
8
7. Csillagészat és asztrofizika 8
8
3

Osszesen 72

Orakeret:

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések és hullaimok 11 6ra

A forgasszogek szogfliggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd

Elozetes tudas |erdtorvénye, kinetikus energia, rugdenergia, sebesség, gyorsulas, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok ¢és az elektromag-
neses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések szerepének bemutatasa
a mindennapi €letben. A mechanikai hullamok targyaldsa. A rezgésallapot
terjedésének, és a hullam idébeli és térbeli periodicitasanak leirasaval az

A tematikai
egység nevelési-

fejlesztési céljai
) ] elektromagneses hullamok megértését alapozza meg. Hangtan targyalasa a

fizikai fogalmak és a kdoznapi jelenségek 6sszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazisok, ismeretek Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A rugora akasztott rezgd test A tanul6 ismerje a rezgo6 test Matematika: periodikus
kinematikai vizsgdlata. jellemzd paramétereit (amplitado, fiiggvények.
A rezgésidbé meghatdrozasa. rezgésidd, frekvencia).
A rezgés dinamikai vizsgalata. Ismerje és tudja grafikusan dbrdzolni | Filozdfia: az id6

a mozgas kitérés-ido, sebesség-ido, |filozofiai kérdései.
gyorsulas-id6 fliggvényeit. Tudja,
hogy a rezgésidot a test tomege és | Informatika: az

a rugdalland6 hatarozza meg, de informatikai eszkdzok
a kitéréstdl fiiggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis er6tor-
vény altal leirt er6hatés érvényesii-
Iése. Legyen képes felirni a rugon

mitkddésének alapja, az
orajel.




rezg0 test mozgasegyenletét.

A rezgomozgds energetikai vizsgdlata.
A mechanikai energiamegmaradas
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes az energiaviszonyok
kvalitativ értelmezésére a rezgés
sordn: pl. tudja, hogy a vizszintes
feliileten rezgdmozgast végzo kisko-
csindl, ha a fesziilé rug6 energidja
nd, akkor a test mozgasi energidja
csOkken, majd forditva. Ha a
csillapité hatasok elhanyagolhatok,
akkor a rezgésre vonatkoztatott
mechanikai energiamegmaradas
torvénye teljesiil.

Tudja, hogy a kornyezeti hatasok
(surlodas, kozegellenallas) miatt

a rezges csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét és
ennek gyakorlati jelentdségét.

A hullam fogalma és jellemzoi.

Hullamterjedés egy dimenzioban,
kotélhullamok.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozasa, allohullamok.
Hulldmok interferencidja, az erdsités és
a gyengités feltételei.

Térbeli hullamok.

Jelenségek:

foldrengéshulldmok, lemeztektonika.

A tanul6 tudja, hogy a mechanikai
hullam a rezgésallapot terjedése
valamely k6zegben, mikozben
anyagi részecskék nem haladnak

a hulldammal, a hulldmban energia
terjed.

Kotélhullamok esetén értelmezze

a jellemzd mennyiségeket
(hulldmhossz, periodusidd).
Ismerje a terjedési sebesség,

a hulldimhossz és a periodusido
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és

a transzverzalis hulldmok fogalmat.
Hulldmkadas kisérletek alapjan ér-
telmezze a hulldmok visszavero-
dését, torését.

Tudja, hogy a hullamok akadalytala-
nul athaladhatnak egyméason.

Ertse az interferencia jelenségét és
értelmezze erdsités és gyengités
(kioltas) feltételeit.

Tudja, hogy alkalmas frekvenciaju
rezgés allandosult hullaméallapotot
(allohulldm) eredményezhet.

A hang mint a térben terjedo hullam.
A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazasok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang jellemzdi.
Ultrahang és infrahang.

A zajszennyezddés fogalma.

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

Ismerje a hangmagassag,

a hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

Ismerje a hallas fizikai alapjait,




fogalmat.

a hallaskiiszob és a zajszennyezés

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linedris erétdrvény, rezgésidd, hullim, hulldimhossz, periddus-
idd, transzverzalis hullam, longitudinélis hullam, hullimtorés, interferencia, allo-
hulldm, hanghulldm, hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcié, valtoarama halozatok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt és a nyugvo toltések altal keltett elektromos-erétér {mezd) kozotti
lényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses indukci6 gyakorlati
jelentdseégének bemutatdsa. Energiahalozatok ismerete, és az energiatakarékossag
fogalmanak kialakitasa a fiatalokban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Az elektromdgneses indukcio A tanul6 ismerje a mozgasi Kémia: elektromos aram,

jelensége.

A mozgasi indukcio.

A nyugalmi indukcio.

Michael Faraday munkassaga.
Lenz térvénye.

Az orvénydaramok szerepe a
gyakorlatban

Az onindukcio jelensége

A magneses mezo energidja

indukci6 alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukci6
jelenségét. Ismerje Lenz
torvényét.

Tudja értelmezni Lenz térvényét
az indukcio jelenségeire.

Ismerje az onindukci6 jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Valtakozo fesziiltség fogalma.
A valtoaramu generdtor elve.
(mozgasi indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és dram
jellemzo paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltségl elektromagneses
mez6 keletkezését mozgasi
indukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozé
fesziiltséget és aramot leird
figgvényt, tudja értelmezni a
benne szereplé mennyiségeket.
Ismerje a valtakozo aram
effektiv hatasat leird
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, effektiv aram,
effektiv teljesitmény).

Ohm torvénye valtoaramu
hadlozatban.

Ertse, hogy a véltakozo dramu
aramkorben a kondenzator
ellenallasként viselkedik,

a tekercs pedig nagyobb
ellenallast képvisel, mint az
egyendramu aramkdrben.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazéasok.

Ertelmezze a transzformator
mitkodését az indukcidtorvény
alapjan.

Tudjon példakat a

elektromos vezetés.

Matematika: trigonometrikus
figgvények, fliggvény-
transzformacio.

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

Korszerti elektromos haztartasi

késziilékek, energiatakarékossag.




transzformatorok gyakorlati
alkalmazésara.

Az elektromos energiahadlozat.
A haromfazisu energiahaldzat
jellemzdi.

Az energia szdllitasa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.
Az elektromos energiafogyasztas
mérese.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

Tudomany- és technikatorténet
A dinamo.

Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a haldzati elektromos
aram eldallitasanak gyakorlati
megvaldsitasat, az elektromos
energiahdlozat felépitését és
muikodésének alapjait,

a transzformator jelentdségét
az energiatakarékossagban.
Ismerje a lakasok elektromos
halozatanak elvi felépitését,
az érintésvédelem, elektromos
balesetvédelem alapjait.
Ismerje az elektromos
energiafogyasztas mérésének
fizikai alapjait, az
energiatakarékossag gyakorlati
lehetdségeit a koznapi életben.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Mozgési indukcid, nyugalmi indukeid, 6nindukcid, valtodrami
generator, valtoaramu elektromos halozat.

Tematikai egység

2. Miagnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcid, valtoarama halézatok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Mechanikai rezgések és hullamok. Elektromagneses indukcio, 6nindukcid,
kondenzator, kapacitas, valtakozd aram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az elektromagneses
hullamok spektrumanak bemutatasa, érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel
érzékelt egyes spektrumtartomanyainak jellemzdinek kiemelése. Az informacio
elektromagneses Uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromadgneses rezgdkor,
elektromagneses rezgések.

A tanuld ismerje az
elektromagneses rezgdkor
felépitését és mikodését.

Elektromdagneses hullam,

hullamjelenségek.
Maxwell és Hertz szerepe.
Bay Zoltan (Hold-visszhang)

Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
informacidtovabbitas elektromagneses

hullamokkal.

Ismerje az elektromagneses
hullam fogalmat, tudja, hogy az
elektromégneses hullamok
fénysebességgel terjednek,

a terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromégneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informécidtovabbitds 1 utjai.

Az elektromagneses spektrum.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiotavceso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok

spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzdit.

frekvenciatartomanyokra oszthato

Az elektromdgneses hullamok
gyakorlati alkalmazdsa.

Tudja, hogy az elektromagneses
hulldm anyag, aminek energidja

Technika, életvitel és
gyakorlat: kommunikacios
eszkozok,
informacidtovabbitas
tivegszalas kabelen,
levegdben, az informacio
tarolasanak lehetdségei.
Biologia-egészségtan:
¢lettani hatasok, a képalkoto
diagnosztikai eljarasok, a
megeldzés szerepe.
Informatika: az
informéacidtovabbitas jogi
szabalyozasa, internetjogok
és -szabalyok.

Vizualis kultura: Képalkoto
eljarasok alkalmazasa a
digitalis miivészetekben,
miivészi reprodukciok. A




Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: a
radiozas fizikai alapjai. A tévéadas és -
vétel elvi alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas. A mobiltelefon. A
mikrohullama siit6.

van.
Legyen képes példakon bemutatni

az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasat.

média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
11 éra

Elozetes tudas spektrum.

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsadgok, elektromagneses

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hullamokrol tanultak
alapjan. A fény gyakorlati szempontbodl kiemelt szerepének tudatositasa, hétkdznapi
fényjelenségek és optikai eszkdzok milkodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény terjedése. Arnyékjelenségek.
A vakuumbeli fénysebesség.
Torténelmi kisérletek a fény terjedési
sebességének meghatarozasara.

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromagneses hullam,

az elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz tartozik.
Tudja a vakuumbeli fénysebesség
értékét és azt, hogy mai tudasunk
szerint ennél nagyobb sebesség
nem létezhet (hatarsebesség).

A fény visszaverodése, torése uj
kozeg hatdran (tiikkor, prizma).
Teljes visszaverddés (optikai kabel).

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

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

Polarizacio (kisérlet polarsziirokkel)
LCD-képernyo.

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyito legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia, polari-
zacio), és értelmezze azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Prizma és racsszinkép.

A spektroszkdpia jelentsége.
A 1ézerfény.

Szinkeverés, a szines képernyd.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

A geometriai optika alkalmazasa.

A geometriai optika modelljének
korlatai.

Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
tiikkrok, lencsék, mikroszkop, tavceso.
A latas fizikaja.

A hagyomanyos ¢és a digitélis
fényképezdgép mitkddése.

A 1ézerfény alkalmazasa: digitalis
technika eszkdze (CD-irds, olvasas).
Gabor Dénes ¢és a hologram A 3D-s
filmek titka. Légkoroptikai jelenségek
(délibab, szivarvany, fényszorddas, a

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok,
lencsék képalkotasat. Legyen képes
egyszerl képszerkesztésekre, €s
tudja alkalmazni a leképezési
torvényt egyszerll szamitasos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok (egyszerii
nagyit6, mikroszkop, taveso),
szemiiveg, milkodését.

Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek elvégzésére.

Biologia-egészségtan:

A szem és a latas, a Szem
egészsége. Latashibak és
korrekcidjuk.

Az energiadtadas szerepe a
gyogyaszati
alkalmazasoknal, a fény
¢lettani hatdsa napozasnal. A
fény szerepe a gydgyaszatban
¢és a megfigyelésben.

Magyar nyelv és irodalom,
mozgoképkultura és
médiaismeret. A fény
szerepe. Az univerzum
megismerésének irodalmi és
muvészeti vonatkozasai,
szinek a miivészetben.

Vizualis kultura:
a fényképezés mint
muveészet.




lemend Nap vOros szine). \

Kulcsfogalmak/

A fény, mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas, interferencia,

fogalmak polarizacid, diszperziod, spektroszkopia, képalkotas.
Tem?tlkal 5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése Oral,(eret
egység 8 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyomodellje.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az atomfizika targyaldsanak 0sszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
(stlyviszonytdrvények) alapulod atomelmélettel. A fizikdban alapvetd modellalkotas
folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain keresztiil. A
kvantummechanikai atommodell egyszeriisitett képszerti bemutatasa. A miiszaki-
technikai szempontbdl alapvetd félvezetok savszerkezetének, kvalitativ,
kvantummechanikai szemléletli megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése,
felismerésének torténelmi folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok létezésére
utalo korai természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon meggy6zden
érvelni az atomok 1étezése mellett.

A modern atomelméletet megalapozo
felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson-
modell.

Az atommag felfedezése: Rutherford-
modell.

Ertse az atomro] alkotott elképzelések
(atommodellek) fejlodését: a modell
mindig kisérleteken, méréseken
alapul, azok eredményeit magyardzza;
ha a modellel mar nem értelmezhetd,
azzal ellentmondasban 4l16 kisérleti
tapasztalatok esetén uj modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotas 1ényegét
Thomson és Rutherford modelljén, a
modellt megalapoz6 és megdontd
kisérletek, jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 0sszefoglalni a modell
lényegét és bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok vonalas
szinképének értelmezésére-

A kvantumfizika sziiletése.

Planck hipotézise.

A fény kettos természete.
Fényelektromos hatas — Einstein-féle
fotonelmélete.

Géazok vonalas szinképe.

Az elektron kettis természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az elektronmikroszkop.

Ismerje az energia adagossagara
vonatkozé Planck-hipotézist mint a
modern fizika kialakulasanak elso
1épését.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagara utald
fényelektromos kisérletet, a foton
fogalmat, energiajat.

Legyen képes egyszerli szamitasokra
a foton energidjanak felhasznalasaval.
Ismerje az elektron hullimtermészetét
igazol6 elektroninterferencia-
kisérletet. Ismerje a de Broglie-
Osszefliggést mint a
mikrorészecskékre vonatkozo
altalanos torvényszeriiséget. Ertse,

Kémia: az anyag
szerkezetérdl alkotott
elképzeleések, a valtozasukat
el6idézo kisérleti tények és

a beldliik levont
kovetkeztetések, a periddusos
rendszer elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos és
diszkrét valtozo.

Filozofia: 6kori gorog
bolcselet; az anyag mélyebb
megismerésének hatasa a
gondolkodasra, a tudomany
felelosségének kérdései, a
megismerhetdség hatdrai és
korlatai.




hogy az elektron hulldmtermészetének
ténye uj alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A kvantummechanikai atommodell.

Tudja, hogy a kvantummechanikai
atommodell az elektronokat
hulldmként irja le. Tudja, hogy

az atomok allandosult allapotaihoz
az atomi elektronok egy-egy
allohullam-mintéja tartozik.

Tudja, hogy a hullamtulajdonsag
kovetkezménye: az elektronok
impulzusa és helye egyszerre nem
mondhat6 meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsdagai.

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

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenalldsanak klasszikus
értelmezeésérol.

A kovalens kotésti kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze

a szabad toltéshordozok keltését tiszta
félvezetokben.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n 4&tmenetet.

Kémia:

Az atomok orbital-modellje.
Elektron allohullamok

az atomokban.

Kulcsfogalmak/

fogalmak mintai.

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, foton, a részecskék kettds természete, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezeték. Atomi elektronok allohullam

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthaté — A magfizika

elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatésa a 20. szazadi torténelmi események, a
nukledris energiatermelés, a mindennapi €letben torténd széles korii alkalmazas és az
ezekhez kapcsolodo nuklearis kockazat kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken
alapul6 energiatudatos szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése €s a terdpia soran
fellépd realis kockazatok felelds vallalasanak megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszdm, neutronszdam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzbit (méret, tomegszam,
rendszadm) €s a mag alkotorészeit.

Az erds kolcsonhatas.
Stabil atommagok Iétezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot Gsszetartd
magerdk, az un. ,.erés kdlcsonhatas”
tulajdonsagait. Tudja kvalitativ
szinten értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok szerepét
a mag stabilizlasaban.

Ismerje a tomegdefektus jelenségét és
kapcsolatat a kotési energidval.

Magreakciok

T4ajékozodas a fajlagos kotési energia
grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetdségei

Tudja értelmezni a fajlagos kotési
energia-tomegszam grafikont, és
ehhez kapcsolodva tudja értelmezni a
lehetséges, energiafelszabaduladssal
jaré magreakciokat: magfuzio,

Kémia: atommag, proton,
neutron, rendszam,
tdmegszam, izotop,
radioaktiv izotopok és
alkalmazasuk, radioaktiv
bomlas. Hidrogén, hélium,
magfzio.

Biologia—egészségtan: a
sugarzasok bioldgiai hatasai,
a sugarzas szerepe az
evolucioban,

a fajtanemesitésben

a mutaciok eldidézése révén,;
a radioaktiv sugarzésok
hatésa.




radioaktiv bomlas, maghasadas.

A radioaktiv bomlds.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsagai.
Bomlas torvényszeriisége.

Ismerje a radioaktiv bomlas tipusait, a
radioaktiv sugarzas fajtait

¢s megkiilonboztetésiik kisérleti
mddszereit. Tudja, hogy a radioaktiv
sugarzas intenzitdsa mérhetd. Ismerje
a felezési id6, az aktivitas fogalmat és
ehhez kapcsolododan tudjon egyszeri
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas
torveényszerlis€¢gét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitdsa és alkalmazdsa.
Nyomjelzés, terapids sugarkezelés.

Legyen fogalma a radioaktiv izotopok
mesterséges eloallitadsanak
lehetdségérdl és tudjon peldakat

a mesterséges radioaktivitds néhany
gyakorlati alkalmazasara

a gyogyaszatban €s a miiszaki
gyakorlatban.

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma, létrejottének
feltételei

A szabad neutronok szerepe ¢s
szabalyozasa.

Ismerje az urdn-235 izotop spontédn €s
indukalt (neutronlovedékekkel
létrehozott) hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadassal jaro
energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcid lehet6ségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.
Hasadasos és fuzids bombak.

Ertse az atombomba mitkddésének
fizikai alapjait, és ismerje egy
esetleges nuklearis habort globalis
pusztitasanak veszélyeit.

Az atomreaktor és az atomeromii.
Szabalyozott lancreakcio,
atomerOmiuvek felépitése, mitkddése.
A nukledris reaktorok elonyei,
hatranyai.

Ismerje az ellendrzott lancreakcid
fogalmat, tudja, hogy az atom-
reaktorban ellendrzott lancreakciot
valositanak meg ¢és  hasznalnak
Lenergiatermelésre” az atomerdmii-
vekben. Ertse az atomenergia szerepét
az  emberiség  ndvekvd  ener-
giafelhasznalasaban, ismerje el6ényeit
¢s hatranyait. Ismerje a Paksi
Atomer6dmii  legfontosabb miiszaki
paramétereit (blokkok szama, ho és
villamos teljesitménye)

Magfuzio.

Magfuzio6 a csillagokban. A csillagok
energiatermelése.

Mesterséges 01z 1étrehozasa:
H-bomba, fuizids reaktorok.

Legyen t4jékozott arrdl, hogy

a csillagokban magfiiziés folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztositd fuzids
folyamat Iényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hat4sat mesterséges magfizid soran
felszabadulo energiaja biztositja.
Tudja, hogy a békés energiatermelésre
hasznélhat6 ellenérzott magtiiziot
még nem sikeriilt megvalositani, de ez
lehet a jov6 perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitas kockazatainak leiro

Ismerje a kockazat fogalmat,

Foldrajz: energiaforrasok,
az atomenergia szerepe a
vilag energiatermelésében.

Matematika:
Exponencialis fliggvények.
Exponencialis egyenlettel
megoldhato szoveges
feladatok
valdszinliség-szamitas.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: a
Hirosimara és Nagaszakira
ledobott két atombomba
torténete, politikai hattere,
késobbi kdvetkezményei.
Einstein;

Szilard Leo, Teller Ede és
Wigner Jend, a
vilagtorténelmet formalod
magyar tuddsok.

Filozofia, etika: a tudomany
felelésségének kérdésel.




bemutatdsa.
Sugarterhelés, sugardozis
sugarvédelem.

szamszertsitésének modjat és annak
valosziniiségi tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem fontossagat és

a sugarterhelés jelentdségét. Ismerjen
legaldbb egy sugardozis fogalmat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mager0, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas, magfiizio,
lancreakcio, atomreaktor, f1zios reaktor, atomeromi, kockazat.

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A fizikabdl és foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygdmozgas torvényei,
a gravitacios er6torvény. Csillagok fuzios folyamatai energiatermelése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors fejlédése révén
a 21. szazad vezetd tudomanyava valt. A vilagegyetemrdl szerzett 01j ismeretek
segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden
eddiginél magasabb szinten meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Leiro csillagaszat.

Problémak:

a csillagaszat kulturtorténete.
Geocentrikus €s heliocentrikus
vilagkeép.

Asztrondmia és asztroldgia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos ¢és 1j csillagaszati
miiszerek.

Urtavesovek.

Radiocsillagaszat.

Miert hatasosabbak az tirtavesovek,
mint a Foldon lévok?

A tanul6 legyen képes t4jékozodni a
csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait. Ismerjen
néhany csillagképet, €s legyen képes
azokat megtalalni az égbolton.
Ismerje a Nap és a Hold égi
mozgasanak jellemzdit, értse a Hold
fazisainak valtozésat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

Tajékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerl tdvesoves
megtigyelésektdl az tirtavesoveken
at a radioteleszkopokig.

Egitestek.
a kisbolygok és a Naprendszer
bolygoinak alakja

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

Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrol és azok gyakorlati
jelentéségérdl a tudomanyban és

a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

A Nap belsé szerkezete, {1zi0s
folyamatai, ,.energiatermelése”.

A Nap teljesitménye. A Foldre érkezd
napsugarzas energiamennyisége.

Miért gondoltdk a 19. szdzad végén a
tudosok, hogy a csillagok rovid
¢letliek, és hamar kihtilnek?

(L. Madach: Az ember tragédiaja)

Ismerje a Naprendszer jellemzdit,

a keletkezésére vonatkozo
tudomanyos elképzeléseket, és ezek
bizonyitékait. Ismerje az élet
lehetdségét a Naprendszerben.
Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil, mikdzben a
foldi élet szempontjabol
meghatarozo jelentdségli. Ismerje a
Nap legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
Kopernikusz, Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok szerepe az
emberi kulturaban, a Hold
,»Képének” értelmezése

a multban.

Féldrajz: a Fold forgasa ¢€s
keringése, a Fold forgasanak
kovetkezményei (nyugati
szelek ove), a Fold belso
szerkezete, foldtorténeti
katasztrofak, kraterbecsapodas
keltette felszini alakzatok.

Biologia—egészségtan: a Hold
¢s az ember biologiai ciklusai,
az ¢élet feltételei.

Kémia: a periodusos rendszer,
a kémiai elemek keletkezése.

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

Filozofia: a kozmoldgia
kérdései.




energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre érkez6
energia mennyiségét (napallando).
Ismerje a Nap koranak nagysagrend;jét,
a korabbi és jovobeni fejlodéstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejutrendszer és | Legyen tajékozott a csillagokkal

galaxisok. kapcsolatos legfontosabb tudomanyos
A csillagfejlédés: ismeretekrdl. Ismerje a gravitacio és az
Osrobbands. energiatermel6 nukledris folyamatok
A csillagok keletkezése, szerkezete és n}eghata’ro’zo szerepct a S l!agok
energiamérlege kialakulasaban, ,,életében” és

Kvazarok, pulzarok; fekete lyukak.

megsziinésében. Ismerje a
csillagfejlédés fobb allomasait.

A kozmolégia alapjai Legyenek alapvetd ismeretei az
Problémak, jelenségek: univerzumra vonatkoz6 aktudlis

a kémiai anyag (atommagok) tudomanyos elképzelésekrol.
kialakulésa. Ismerje az dsrobbandsra €s a
Perdiilet a Naprendszerben. vilagegyetem tagulasara utalod
Novak €s szuperndvak. csillagaszati méréseket.

A foldihez hasonlo élet, kultura esélye | Ismerje az univerzum korara és
¢s keresése, exobolygok kutatésa. kiterjedésére vonatkozo becsléseket,
Gyakorlati alkalmazasok: tudja, az univerzum az Gsrobbanas
— miholdak, oOta allandoan tagul. Ismerje ennek
—  hirkozlés és meteorologia, kisérleti bizonyitékait:

— GPS, hattérsugarzas, voroseltolodas.

— {irallomas, Ismerje az univerzum koranak €s
—  holdexpediciok, méretének nagysagrendjét.

— bolygok kutatasa.

Kulcsfogalmak/ |Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 3srobbanas, kozmikus hattérsugarzas, tagulé
fogalmak vilagegyetem, Naprendszer, lirkutatas.

2.5. A fejlesztés vart eredménvei a 11. évfolvam végére

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

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

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

A modellalkotés jellemzdinek bemutatdsa az atommodellek fejlédésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai tulajdonsagainak Osszefiiggéseirdl. A fény
kettds természetének fizikatorténeti problematikdjanak megismerése (Einstein fotonhipotézise). A
mikrorészecskék kettds természetének mint a mikrovilag univerzalis természeti sajatossaganak elfogadasa.
A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nuklearis technikai alkalmazasok értelmezése és ésszerti,
mérlegeld elfogadasa. A kockédzat fogalmanak ismerete és realis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az univerzumban, szemléletes kép az
univerzum térbeli, idobeli méreteirdl. A vilagegyetem szerkezetérdl szol6 tudomanyos ismeretek megerdsitik
a fizikai torvények univerzalis jellegét.

A csillagaszat és az lirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 0nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és feldolgozasara.

Tudomanyos vilagszemlélet megalapozasa.

3. Az osztalyozé vizsga kovetelményei

9-11 évfolyam:
félévi: Az aktudlis tankonyv fele oldalszamaig bezart tananyagelemek a pedagdgiai programnak

megfelelden.

evvegi: A pedagogiai programnak megfelelden kijeldlt éves tananyag.




