Szentendrei Il. Rakdczi Ferenc Altalanos Iskola és Gimnazium — Fizika

Szentendrei II. Rakoczi Ferenc Altalanos Iskola és
Gimnazium helyi tanterve fizika fakultaciohoz

Az emelt szintii fizika érettségire felkészito fakultacio helyi tanterve:

A fakultacio a 11. és 12. évfolyamban egyarant heti 4 6raban lesz megtartva, igy a teljes Oraszam
2x128 ora, azaz 256 Ora lesz. Az alabbi két tablazat foglalja Ossze, mire fogjuk felhasznélni az

ekképpen rendelkezésre allo idot.

11. osztaly
Témakor neve Javasolt
oraszam
Ev eleji tudnivaldk 1
A mozgastan elemei 18
A newtoni mechanika elemei 30
Folyadékok és gazok mechanikaja 12
Energia, munka, hasznossag 14
Mechanikai rezgések és hulldmok 10
Hétani folyamatok 14
Termodinamika 19
Erettségi feladatok megoldasa 10
Osszes 6raszam: 128
12. osztaly
Témakor neve Javasolt
oraszam
Elektrosztatika 18
Elektromos aram 22
Elektromdagneses hulldmok, RLC kérok, optika 22
Modern fizika 20
Csillagaszat 14
Erettségi feladatok megoldasa 10
Kisérletek a szdbeli érettségire 22
Osszes éraszam: 128
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11. osztaly

Témakor: A mozgastan elemei

Oraszam: 18+1 6ra

Tanulasi eredmények

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

méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket

szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa soran;

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

programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a

mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

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

e gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszeri
modellel vagy matematikai dsszefliggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati ismereteket,

azok fizikai hatterét;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

helyesen hasznalja az t, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;

tud szamitdsokat végezni az egyenes vonalu egyenletes mozgés, illetve az egyenes vonala
egyenletesen valtozd mozgas esetében.

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésid6t szamolni, mérni, becsapddasi
sebességet szamolni;

ismeri a hajitasok alaptipusait, azokkal kapcsolatban szamitasokat tud végezni.

ismeri az egyenletes kOormozgast leiré fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszam, keringési id6, centripetélis gyorsulas), azok jelentését, egymassal valo kapcsolatat;
ismeri az egyenletesen valtozo kérmozgast leird mennyiségeket.

ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgéas, rezgémozgas) jellemz6 fizikai mennyiségeket, tudja
mérni a periodusidét, megallapitani az azt befolyasolo tényezoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A megfigyelheté mozgéasok jellemzése az Ut és az elmozdulds mennyiségek valamint a hely és a
palya fogalmanak hasznalataval

Allandé és valtozo nagysagu sebesség, az atlagsebesség és pillanatnyi sebesség jelentése
Szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel haladé test mozgasaval kapcsolatban: Az
elmozdulas, megtett Uit és a megérkezéshez sziikséges id6 kiszamolasa

A kozel éallando sebességli, egyenes vonali mozgasok (buborék a Mikola-cs6ben, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, kialakuldsanak magyarazata
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Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak
jellemzése a gyorsulds fogalmanak segitségével, a gyorsulas értelmezése a testre hatdé nehézségi
erd vizsgalataval

Adatgytjtés Eotvos Lorandrol és az E6tvos-ingarol

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

A csiszo test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hatd erdk
segitségével

Az alland6 gyorsulassal elinduld test mozgasanak leirasa és magyardzata

Az elmozdulas, a sebesség €s a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlé mozgasok leirasara

Az elhajitott test mozgasanak megfigyelése.

Egyszerti kormozgas létrehozasa, megfigyelése, kialakuldsanak értelmezése a centripetalis erd és
gyorsulas fogalmanak segitségével

A periodusidé mérése, a fordulatszam és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kiszamolasa

A kormozgasok fizikai hatterének elemzése

Kiilonbozo lengések felismerése a kornyezetben: hintazo gyerekek, artistak a trapézon

Fogalmak
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulds, kdrmozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas,

periddusidd, frekvencia

Javasolt tevékenységek

N

Vided készitése néhany, a kornyezetben megfigyelheté mozgasrdl. Egy megfeleléen kivalasztott
pont koordinatainak meghatarozasa az egymast kovetd képkockakon vide6-analizis segitségével
Egy kut mélységének vagy erkély magassaganak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi idejének
mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel alland6 sebességli mozgas megvalositasa 6nallo kisérletezés sordn. A surlodas csokkentése
kiilonb6z6 modon, 1égparnas eszkdzok, jégen csuszo eszkozok

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

Galilei munkassaganak megismerése a mozgasok ¢és a tudomdnyos modszer kialakulasanak
témakorében

Kisérlet tervezése annak belatdsara, hogy a szabadesés egyenes vonali egyenletesen valtozd
mozgas

Beszamolo készitése a fordulatszam jelent0ségérél ruhak centrifugalasa vagy furas esetén, a
jellemzo fordulatszam adatainak megkeresése

Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutatod kiseldadas készitése
Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése

. Témakor: A newtoni mechanika elemei

Oraszam: 30 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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



Szentendrei Il. Rakdczi Ferenc Altalanos Iskola és Gimnazium — Fizika

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

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

o kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

o cl tudja valasztani egyszer(i fizikai rendszerek esetén a 1ényeges elemeket a lényegtelenektdl;
e néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

e kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

e alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek altalanos érvényességét;

e tisztdban van az eré mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni
dinamika alaptorvényeit, alkalmazza azokat a gyorsulas meghatarozasara, a korabban megismert
mozgasok értelmezésére;

e kiszamolja a mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi erd, nyomoerd, fonalerd,
sulyerd, surlodasi erék, rugoerd), meghatarozza az erék ereddjét;

o ¢rti a kozlekedési eszkdzok miikddésének fizikai elveit;

e ismeri az egyszerli gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi eszkdzeinkben;

o néhany egyszeriibb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok meghatarozasanak
segitségével vizsgalja a testek egyenstlyi allapotanak feltételeit, Gsszeveti az eredményeket a
megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Rugalmatlan iitkzések megfigyelése, a kozos sebesség szamitasa egyszerii esetekben a lendiilet
megmaradasanak segitségével. A gylrddési zona szerepe litkozéskor

— Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

— A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési idé

— Az autd gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autora hatd erék és
Newton torvényei segitségével

— A kanyarodas fizikdja, a kicstiszas megfigyelése (kanyarod6 autd, motor, korcsolya) és okainak
(strlodasi erd) vizsgalata

— A libikoka és a mérleg egyenstlyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

— Szerszamkulcsok és fogok miikodésének magyarazata az erdkar segitségével

— Gépek Gsszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

— A kerékpar felépitésének és miikodésének fizikai magyarazata

— Egy jelentés gép és a kapcsolodd technologia fizikai Iényegének ismertetése, torténelmet és
tarsadalmat atalakitd6 hatasanak bemutatdsa (Ilyen Iehet: hajitogép, szovOgép, mechanikus
szamologép, belsd égésii motor)

— Anyaggytjtés James Wattrol és gézgépérol

— Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi tanulés,
onvezérelt miikddés

Fogalmak
a lendiilet megmaraddsa, a dinamika alaptérvénye, surlédasi erd, forgatonyomaték,
forgatdnyomatékok egyenstlya, erdkar, teljesitmény

Javasolt tevékenységek

— Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai hatterének
feltarasa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

3
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Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkez6 feliiletek kozotti surlodast hogyan
lehet kis mennyiségli szennyezé anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisérleti eszkoz (pl.
valtoztathato hajlasszogii lejtd) megépitése

Adott teher szallitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszkdzok
felhasznalasaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

Nagysebességti képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulmanyozasa
iitkozésekrol, labdak deformacidjarol

Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyito, zarszerkezet, mechanikus ora,
zenegep, ...) szétszedése, a fobb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a miikodés fizikai
alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

A felfujt [éggdmbben levo leveg6 stulyanak kimutatdsa egyszerti mérleg segitségével

Egyszert kisérletek elvégzése a sulypont egyenstilyozasban betoltott szerepének bemutatasara
Kiilonb6z6 csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdéinek (menetemelkedés, menetsiirliség)
megfigyelése és mitkodésének magyarazata

Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek Osszegytijtése, alkalmazasuk bemutatasa

Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, miikdodésiik megismerése, megértése

3. Témakor: Folyadékok és gazok mechanikaja

Oraszam: 12 é6ra

Tanulasi eredmények

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

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfog6 torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok jelenségek
értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi eldrejelzésére;

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

felismeri a tudomany altal vizsgalhatd jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
kritikusan vizsgdlja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel timasztja ala.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulo:

érti a kozlekedési eszk6zok — 1égi és vizi jarmiivek — mikodésének fizikai elveit;

tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkoznapi példakon keresztiil értelmezi a
felemelkedés, elmeriilés, uszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozo tényezoket, ismeri a
jelenségkarre épiilo gyakorlati eszkozoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyarazata a
hidrosztatikai nyomas és a felhajto erd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok miikddésének fizikai magyarazata, az
aramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladés soran

A repiil6gépek fizikaja, a szarnyra hatd felhajtd erd magyarazata, az aramvonalas forma
fontossaga

Fogalmak
Kozegellenallés, hidrosztatikai nyomas, felhajto erd
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Javasolt tevékenységek
— Az aramlo levegd nyomascsokkenésének bemutatdsa egyszerti demonstracios eszkdzokkel

— Kiilonbozé zoldségek és gylimolesok vizben vald elmeriilésének vizsgalata a vizben feloldott
cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatasa mellett

4. Témakor: Energia, munka, hasznossag

Oraszam: 14 6ra
Tanulasi eredmények

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

e ismeri a megjuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia szallitdsanak
gyakorlati kérdéseit;

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

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

e ismeri a szervezet energiahaztartasanak legfontosabb  tényez6it, az  élelmiszerek
energiatartalmanak szerepét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6:

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

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Adatgyiijtés az emberiség energiafelhasznalasarol

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

— A szabadon es6 test becsapodasi sebességének meghatdrozasa a munkatétel ¢és az
energiamegmaradas segitségével

— Az elhajitott k6 mozgéasanak energetikai elemzése

— Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a belsd energia

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

— Energia atalakulasok a haztartasban, a kormnyezetben, az emberi szervezetben és az erdmiivekben
(hderémii, szélerémi, vizi erdmi, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

— Az energia szallitdsanak lehetoségei

— A Nap mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megljuld és nem megujuld
energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kdrnyezet allapotanak
kapcsolata

— Az energiaforrasaink kihasznalasanak lehetdségei a jovoben.

Fogalmak
Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, sirlodas, bels6 energia, hatasfok

Javasolt tevékenységek
— Beszamolo készitése az 6rokmozgokrol és arrol, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni
— Beszamolo készitése a napallandorol
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Egyszerli eszkoz készitésével annak kimutatdsa, hogy a feliilet napsugéarzas hatasara torténd
felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gylijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az auto indulésat kisérd energiavaltozasok Osszegyiijtése, szemlélete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a hatasfok a gazlang méretétol,
milyen més tényezok befolyasoljak?

5. Témakor: Mechanikai rezgések és hullamok

Oraszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

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

méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

mérések ¢s a kiértékelés sordn alkalmazza a rendelkezésre allo szamitdégépes eszkozoket,

programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a

mérés eredményét befolyasold tényezokre;

e szamolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést
von le, 6sszehasonlit;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

részletesen megismeri a rezgdmozgasokat, az azokat befolyasold tényezoket, kapcsolatukat a
kormozgassal.

érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullimok, ismeri a hullamhossz és a terjedési
sebesség fogalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben lezajlo csillapodé rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az amplitado, a
frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

A rugodhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-ido és a sebesség-ido
fliggvény elemzése.

A kornyezetben eléforduldé mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfelelé fizikai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullimhossz, amplitado, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakulasanak megfigyelése

Hangszerek és egyszerli hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezé hanghulldmok jellemzése
Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

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



Szentendrei Il. Rakdczi Ferenc Altalanos Iskola és Gimnazium — Fizika

Javasolt tevékenységek

Kornyezetiinkben el6forduld kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas, normal
beszéd, kiabalds, utcai zaj stb.) mobilapplikaciéval vagy mas miiszerrel, anyaggytijtés a
zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassag kapcsolatdnak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik
“kémcs6 pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoloval mérhetjiik)
Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacioval

Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkoppal, vagy megfelelé mobilalkalmazassal
Egy digitalis audid-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazasaval alapfoka hasznalata (pl. Audacity)

6. Témakor: Hotani folyamatok

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

atlatja a korszerii lakasok és hazak hészabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hiités, hdszigetelés);
tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f0zés, hiités) fizikai vonatkozasaival;

egyszerii méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

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

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

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

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

ismeri a hotagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrendjét;

ismeri a Celsius- és az abszolut hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes néhany
hémérsékletet, a termikus kdlcsonhatas jellemzoit;

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az €géshd, a fiitdérték és a fajho;
ismeri a nyomas, hémérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd mint idealis gaz viselkedésének
legfontosabb jellemzdit. Egyszeri szamitdsokat végez az allapothatarozok megvaltozasaval
kapcsolatban;

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hémeérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitddésének kisérleti vizsgalata és
értelmezése

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

Az égésho és fiitGérték fogalma, a lasst és gyors égés felismerése a mindennapokban
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Szamitasok végzése a levegd allapothatarozdinak megvaltozasaval kapcsolatban

Fogalmak
hémérséklet, fajhd, melegités, hiités, fiitéérték, hétagulas, allapotjelzok, izochor, izoterm, izobar és

adiabatikus allapotvaltozasok

Javasolt tevékenységek

A Kkiilonbozo homérsékletli folyadékok keveredésekor kialakuld kozds homérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg ¢és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazésa, hipotézis alkotasa az
elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellendrzése Gjabb kisérletekkel
Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A f6zésre hasznalt edények hasznalat kdzbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen megoldasokat
alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a merdkanal, palacsintasiitd nyele kevésbé
melegedjen?

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

A szoba hémérsékletének mérése felfutés és szelloztetés kdozben hdmérd ismételt leolvasdsaval
vagy automatikus adatgy(ijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése és megosztasa

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

A tanteremben talalhato levegd tomegének becslése

7. Témakor: Termodinamika

Oraszam: 19 éra

Tanulasi eredmények

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fizikai vonatkozasaival;

egyszerii méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa soran;

a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat, grafikonokat értelmez,
kovetkeztetést von le, dsszehasonlit;

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszeri
modellel vagy matematikai dsszefliggéssel, a modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

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

gyakorlati példakon keresztil ismeri a hdvezetés, hdaramlds ¢és hdsugarzas jelenségét, a
hoszigetelés lehetségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6:

tisztdban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashé. Egyszerii szamitasokat végez
a halmazallapot-valtozasokat kisérd hokozlés meghatarozasara;
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ismeri a hétan elsé fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeribb gyakorlati szituacioban
(palackba zart levegd, illetve 4llandd nyomasu levegd melegitése);

tisztaban van a megfordithatd és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbséggel. ismeri a viz
kiilonleges tulajdonsagait (rendhagy6 hotagulas, nagy olvadashd, forrasho, fajho), ezek hatasat a
természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forrds és szublimacio)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység sordn. A fazisatmenetek vizsgalata a homérséklet
valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirdsa, egyszeri szamitasok a mindennapi
gyakorlatbol, az olvadasho a parolgashd és a forrashé fogalma

A hoterjedés gyakorlati példakon keresztiil (h6vezetés, hdaramlas, hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetOségei a lakasban. A hdszigetel6 ablak mikodésének fizikai magyarazata

A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattyu mozgasanak értelmezése a hdtan elso fotételének segitségével

A megfordithaté és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbség felismerése. A légnyomas
kisérleti kimutatasa, a l1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas ¢és az id6jaras kapcsolata

Az abszolut ¢és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a homérséklet kapcsolata,
paraképz6dés a természetben: harmatképzddés, dér, zizmara

Paraképzodés a lakasban, ennek kovetkezményei. Fiitési rendszerek a lakasban

Fogalmak
parolgashd, olvadashd, forrashd, idobeli egyiranytsag a természetben, halmazallapotvaltozas, id6jaras,

éghajlat, relativ paratartalom, hévezetés, h6aramlas, hésugarzas

Javasolt tevékenységek

- Kisérletezés a tulhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehiitott palackos asvanyviz

segitségével, tanari utmutatas alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a
tapasztalatok megbeszélése

A parolgas sebességét befolyasold tényezdk megfigyelése csoportos tanuldkisérlet végzése kdzben
A hészigetelt edény (termosz) és az egyszerl livegedény tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa 6nalld
kisérletezés segitségével

Hoszigetelt edény készitése a kornyezetben talalhatdo egyszerli eszkozok felhasznalasaval, a
hoszigeteld tulajdonsag kimutatdsa és magyarazata

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

Anyaggyiijtés, beszamold készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és szerepérdl a
Titanic elsiillyedésében

8. Témakor: Erettségi feladatok

Folyamatosan a tanév folyaman az esetleges csuszasok figyelembe vételével.
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A tovabbhaladas feltételei a 11. évfolyamon

1.1 - Newton térvényei

Ko6zépszint:

Ismerje fel és jellemezze a mechanikai kdlcsonhatasokat. Ismerje a mozgasallapot-valtozasok
létrejottének feltételeit, tudjon példakat emliteni kiilonb6zo tipusaikra. Ismerje fel, abrazolja és
jellemezze az egy kolcsonhatasban fellépd erdket, fogalmazza meg, értelmezze Newton torvényeit.
Ertelmezze a tdmeg fogalmat Newton 2. torvénye segitségével. Ismerje a sztatikai tomegmérés
modszerét. Legyen jartas az er6vektorok abrazolasaban, dsszegzésében. Tudja meghatarozni az 1.4.
pontban felsorolt mozgasfajtak 1étrejottének dinamikai feltételét. Tudja, mit értiink egy test lendiiletén,
lendiiletvaltozasan. Konkrét, mindennapi példakban (pl. titkozések, kozlekedésbiztonsag) ismerje fel a
lendiiletmegmaradas torvényének érvényesiilését, egy egyenesbe esO valtozasok esetén tudjon
egyszerli feladatokat megoldani. Legyen jartas az egy testre hatd erdk és az egy kolcsonhatasban
fellépo erdk felismerésében, abrazolasaban.

Emelt szint (a kozépszinten feliil értendd):

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

1.2 - Pontszer(i és merev test egyenstilya

K6zépszint:

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

Emelt szint:

Legyen képes a témahoz kapcsolddd feladatokat megoldani. Legyen képes egyszer(i szamitdsok,
mérések, szerkesztések elvégzésére. Tudja egyszer(i esetekben pontrendszer tomegkdzéppontjat
szamoldassal meghatarozni.

1.3 — A valtozo forgdmozgas dinamikai leirasa

Ko6zépszint: -

Emelt szint:

Ismerje a forgdmozgas dinamikai leirdasat. Tudja, hogy a test forgdsdanak megvaltoztatasa a testre
hatd forgatonyomatékok hatasara torténik. Lassa a parhuzamot a haladé mozgds és a forgdmozgas
dinamikai leirdsaban. Tudja alkalmazni a forgdmozgas mozgdsegyenletét egyszer(
forgdsszimmetrikus testekre. Legyen tisztdban a tiszta gordiilés fogalmaval és feltételével. Egyszer(
példakban (pl.Naprendszer, korcsolyazé) ismerje fel a perdiletmegmaradas torvényének
érvényesiilését.

1.4 — Mozgasfajtak

K6zépszint:

Ismerje az anyagi pont és a merev test fogalmat a probléma jellegének megfelelGen.

Egyszerl példakban ismerje fel a hely és a mozgas viszonylagossagdat. Tudja alkalmazni a palya, ut,
elmozdulds fogalmakat. Legyen jartas konkrét mozgasok ut-id6, sebesség-id6 grafikonjanak
készitésében és elemzésében. Ismerje és alkalmazza a sebesség fogalmat. Ismerje a surlddds és a
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kozegellendllds hatdsat a mozgdsoknal, ismerje a surlddasi er6k nagysagat befolydsold tényezbket.
Ismerje fel és jellemezze az egyenes vonall egyenletesen valtozd mozgasokat. Konkrét példakon
keresztiil kilénboztesse meg az atlag-és a pillanatnyi sebességet, ismerje ezek kapcsolatat. Ismerje és
alkalmazza a gyorsulas fogalmat. Tudjon megoldani egyszer( feladatokat a négyzetes uttérvény
alapjan. Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozé6 mozgast. Tudja a nehézségi gyorsulas
fogalmat és értékét, egyszeriibb feladatokban alkalmazni is. Ertelmezze egyszer(i példak segitségével
az Osszetett mozgast. Jellemezze a periodikus mozgasokat. Ismerje fel a centripetalis gyorsuldst
okozd erét konkrét jelenségekben, tudjon egyszerl szamitasos feladatokat megoldani. Ismerje a
rezgémozgas fogalmat. Ismerje a harmonikus rezg6mozgds kinematikai jellemzéit, kapcsolatat az
egyenletes kormozgdssal kisérleti tapasztalat alapjan. A rugddllandd és rugder6 fogalma és
alkalmazasa egyszerl feladatokban. Tudjon periédusid6t mérni. Ismerje, milyen energiaatalakuldsok
mennek végbe a rezg6 rendszerben. Ismerje a szabadrezgés, a kényszerrezgés jelenségét. Ismerje a
rezonancia jelenségét, tudja mindennapi példakon keresztiil megmagyarazni karos, illetve hasznos
voltat. Ismerje a mechanikai hullam fogalmat, fajtait, tudjon példdkat mondani a mindennapi életbél.
Ismerje fel, hogy egy adott hulldm melyik kategdridba tartozik. Ismerje a hulldmmozgast leird fizikai
mennyiségeket. Tudjon példdkat mondani a mindennapi életbél hullamjelenségekre. A hangtani
alapfogalmakat tudja 6sszekapcsolni a hullammozgast leiro fizikai mennyiségekkel. Ismerje az ultra-
és infrahang jellemzdgit, néhany gyakorlati alkalmazast, a zajartalom mibenlétét.

Emelt szint:

Tudja alkalmazni a cslszdsi és tapadasi surlédasra vonatkozd osszefliggéseket. Az a-t, v-t, s-t grafikon
egyikének ismeretében tudja a masik két grafikont elkésziteni. Ismerje az Ut és a gyorsulds grafikus
kiszdmitasat a v-t grafikonbdl. Tudja meghatarozni a fliggbleges és vizszintes hajitds magassagat,
tadvolsagat, id6tartamat, végsebességét. Tudjon kinematikai és dinamikai feladatokat megoldani a
periodikus mozgasok témakorében. Tudja alkalmazni a harmonikus rezgémozgds Osszefliggéseit
(periodusids, elmozdulds-idé, sebesség-id6, gyorsulas-id6) egyszer(ibb feladatok megoldasaban.
Ismerje a matematikai inga periddusidejét leird Osszefliggést, feladatmegoldasoknal és méréseknél
tudja alkalmazni. Tudja alkalmazni a hulldmjelenségeket leird Osszefliggéseket. Ismerje az
interferencia létrejottének feltételeit. Ismerje az alléhullam kialakuldsanak feltételeit. Ismerje a
decibel mértékegységet, és annak nagysagrendjét az ember a&ltal szokdsosan érzékelt
hangtartomanyban.

1.5. Munka, energia

K6zépszint:

Definidlja a munkat és a teljesitményt, tudja kiszdmitani allandé er6hatds esetén. Ismerje a munka
abrazoldsat F-s diagramon. Tudja megkiilonboztetni a kilonféle mechanikai energiafajtakat, tudjon
azokkal folyamatokat leirni, jellemezni. Tudja alkalmazni a mechanikai energiamegmaradas torvényét
egyszer( feladatokban. Ismerje az energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozasait. Ismerje és
alkalmazza egyszer(i feladatokban a teljesitmény és a hatasfok fogalmat.

Emelt szint:

Tudjon munkat, teljesitményt szamolni egyenletesen valtozd er6hatas esetén is. Jellemezze
kvantitativ értelemben a kiilonféle mechanika energiafajtdkat. Tudjon egyszeri feladatokat
megoldani a munkatétel segitségével. Mutassa be néhany energiadtalakitd berendezés példajan,
hogyan hasznositjuk a természet energidit. Ertelmezze a konzervativ er6 fogalmat. Ertelmezze a
hatasfokot, mint a folyamatok gazdasagossaganak jellemzgjét.
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1.7. Folyadékok és gazok mechanikaja

K6zépszint:

Ismerje a légnyomas fogalmat, mértékegységeit. Ismerjen néhany, a levegé nyomadsaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbdl is fontos jelenséget. Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit hétkéznapi
jelenségek értelmezésére. Legyen képes egyszer( kisérletek elvégzésére. Ismerje a fellleti fesziltség
fogalmat. Ismerje a hatarfellileteknek azt a tulajdonsagat, hogy minimumra torekszenek. Ismerje a
kozegellendllas jelenségét, és tudja, hogy mitél fligg a kozegellendllasi eré. Tudjon példat mondani az
aramlasi térvények alkalmazaséra a gyakorlati életbdl. Emelt szint:

Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit egyszer( szamitasos feladatok megolddsara.

2.1. Allapotjelz6k, termodinamikai egyensuly

K6zépszint:

Tudja, mit értlink allapotjelzén, nevezze meg 6ket. Legyen tdjékozott arrdl, milyen mddszerekkel
torténik a hémérséklet mérése. Ismerjen kilonb6z6 hémérdfajtakat (mérési tartomany, pontossag).
Ismerje a Celsius-és Kelvin-skalakat, és feladatokban tudja hasznalni. Ertelmezze, hogy mikor van egy
test kornyezetével termikus egyensulyban. Ismerje az Avogadro-térvényt.

Emelt szint:

2.2. H6tagulas

K6zépszint:

Ismerje a hémérséklet-valtozds hatasara végbemend méretvaltozdsokat, tudja azokat konkrét
példakkal alatamasztani. Ismerje az egyes anyagok kilonb6z6 hétagulasanak jelent6ségét, a jelenség
szerepét a természeti és technikai folyamatokban, tudja azokat konkrét példakkal aldtamasztani.
Mutassa be a h6tagulast egyszer( kisérletekkel.

Emelt szint:

Feladatok megoldasakor alkalmazza a h6tagulast leird 6sszefliggéseket.

2.3. Allapotegyenletek

K6zépszint:

Ismerje és alkalmazza egyszer( feladatokban a gaztdrvényeket, tudja Osszekapcsolni a megfelel
allapotvéltozassal. Ismerje az allapotegyenletet. Tudjon értelmezni egyszeri p-V diagramokat.

Emelt szint:

Ismerje és alkalmazza egyszer( feladatokban a gaztérvényeket, tudja OGsszekapcsolni a megfelel6
allapotvéltozassal. Mutasson be egyszer( kisérleteket a gazok allapotvaltozasaira. Legyen jartas a p-V
diagramon vald grafikus abrazolasban. Tudja alkalmazni az allapotegyenletet.

2.4. Az idedlis gaz kinetikus modellje

Ko6zépszint:

Kvalitativ mdédon ismerje, mit jelent a gaznyomds, a h6mérséklet a kinetikus gazelmélet alapjan.
Ismerjen a h6mozgast bizonyitd jelenségeket (pl. Brown-mozgas, diffuzio).

Emelt szint:

12



Szentendrei Il. Rakdczi Ferenc Altalanos Iskola és Gimnazium — Fizika

2.5. Energiamegmaradas hétani folyamatokban

K6zépszint:

Ismerje a gdzon és a gaz altal végzett térfogati munkavégzést és a h6mennyiség fogalmat. Ismerje a
térfogati munkavégzés grafikus megjelenitését p-V diagramon. Ertelmezze az I. f6tételt specidlis
- izoterm, izochor, izobdr, adiabatikus - allapotvaltozasokra.

Emelt szint:

Ertse a folyamatra jellemz8 mennyiségek és az éllapotjelz6k kdzotti kiildnbséget. Tudja alkalmazni
az |. f6tételt feladatmegolddsoknal. Tudjon értelmezni p-V diagramon dabrazolt specidlis
korfolyamatokat. Ismerje, mit jelent az elséfaju perpetuum mobile kifejezés, értse a megvaldsitas
lehetetlenségét.

2.6. Kalorimetria

K6zépszint:

Ismerje a hGkapacitds, fajh6 fogalmat, és azokat tudja alkalmazni egyszer( problémak esetén.

Emelt szint:

Ismerje a h6kapacitas, fajhd és mdlhé fogalmat, tudja kvalitativ médon megmagyarazni az allandé
térfogaton és allandd nyomdson mért fajh6é kilonbozG6ségét gazokndl. Legyen képes egyszer(
keverési feladatok megolddsdra. Tudjon egyszer( kalorimetrikus mérést elvégezni.

2.7. Halmazallapot-valtozasok

K6zépszint:

Ismerje a kulénb6z6 halmazallapotok tulajdonsagait. Ismerje a halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos fogalmakat és azokat tudja alkalmazni egyszer(i problémak esetén. Tudja, milyen
energiavaltozassal jarnak a halmazallapot-valtozasok, legyen képes egyszerl szamitdsos feladatok
elvégzésére. Ismerje az olvadaspontot befolyasold tényez6ket. Tudja, mely tényez6k befolyasoljak a
parolgds sebességét. Ismerje a forrds jelenségét. Ismerje a forraspontot befolydsoléd tényezdket.
Ismerje a viz kilonleges tulajdonsagainak jelentGségét, tudjon példdkat mondani ezek
kovetkezményeire (pl. az élet kialakuldasaban, fennmaraddsdban betoltott szerepe). Ismerje a levegé
relativ pdratartalmat befolydsold tényezGket. Kvalitativ médon ismerje az es6, a hd, a jégesd
kialakuldsdnak legfontosabb okait. Ismerje, milyen valtozdsokat okoz a felmelegedés, az
liveghazhatds, a savas esé stb. a Foldon.

Emelt szint:

Ertelmezze a fogalmakat, és tudjon szamitasos feladatokat megoldani velik. Ertse a gaz és a géz
fogalmak kiilonboz&ségét. Tudja kvalitativ médon magyaradzni a gbz telitetté valdsanak okait, a
telitett g6z tulajdonsagait.

2.8. A termodinamika Il. fotétele

K6zépszint:

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

Emelt szint:

Ertse, hogy mit jelent termodinamikai értelemben a rendezettség, rendezetlenség fogalma.
Példakban értelmezze a reverzibilis, irreverzibilis folyamatok fogalmat. Tudja alkalmazni a
héerbgépek mikodését leird fogalmakat konkrét esetekre (pl. g6zgép, belsé égésli motor). Ismerje a
h(t6gép mikodési elvét. Ismerje a masodfaju perpetuum mobile megvaldsithatatlansagat.
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2.9. A héterjedés formai

K6zépszint:

Ismerje a h6vezetés, h6aramlds és hésugarzas jelenségét.
Emelt szint:

6.1. A gravitaciés mezé
K6zépszint:

Ertelmezze a Kepler-térvényeket a bolygémozgasokra és a Fold kériil keringé méholdak mozgasara.
Ertelmezze a suly és sulytalansag fogalmat.

Emelt szint:

7.1. A fizikatorténet fontosabb személyiségei:

Ko6zépszint:

Tudja, hogy a felsorolt tudésok mikor (fél évszazad pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kéthet6 eredményeik: Arkhimédész, Newton.

Emelt szint:

7.2. Felfedezések, talalmanyok, elméletek

K6zépszint:

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszdzad pontossaggal, a 20. szazadtdl évtized
pontossaggal. Tudja a felsoroltak hatdsat, jelentéségét egy-két érvvel aldtdamasztani, az elméletek
|ényegét néhdany mondatban 6sszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfelel6 nevekkel 6sszekapcsolni.
Ismerje a geo-és heliocentrikus vildgképet. Tudja, milyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint
megismerési mddszer megjelenésének az uUjkori fizika kialakuldsaban. Ismerje a newtoni fizika
tudomanytorténeti hatdsat. Ismerje az optikai eszk6zok hatdsat az egyéb tudomdnyok fejl6désében.
Ismerjen néhany Uj energiatermeld, -atalakité technikat, és azok hatdsat az adott kor gazdasagi és
tarsadalmi folyamataira (g6zgépek, az elektromos energia és széllithatésdga, atomenergia, alternativ
energiahordozék). Tudja felsorolni a klasszikus fizika és a kvantummechanika alapveté
szemléletmddbeli eltéréseit. Ismerje a nukledaris fegyverek jelenlétének hatasat vilagunkban. Ismerje
a modern hiradastechnikai, tdvkozlési, szdmitdstechnikai eszk6zoknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatasat. - Geo-és heliocentrikus vilagkép, G6zgép és alkalmazasa, Bels6 égésli motorok.
Emelt szint:
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12. osztaly

1. Témakor: Elektrosztatika

Oraszam: 18 6ra

Tanulasi eredmények

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

ismeri a villamok veszEélyét, a villamharitok miikddését, a helyes magatartast zivataros,
villamcsapas-veszélyes idében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

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

érti Coulomb torvényét, egyszeri esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelkezd testek
kozotti erd meghatarozasara;

tudja, hogy az elektromos kolcsonhatést az elektromos mez6 kozvetiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos allapot kialakulasanak magyarazata az atomrol alkotott egyszerii elképzelés
(elektron, atommag) segitségével

A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas és taszitds, az elektromos arnyékolas, a
csticshatas, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése kisérletezés kdzben, a tapasztaltak
magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa

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

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

A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villaimcsapas-veszélyes
helyzetekben val6 helyes magatartas kialakitasaban

Fogalmak
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mez0, atom, elektron, Coulomb-térvény, elektromos
arnyékolas, csucshatas, foldelés

Javasolt tevékenységek

Egyszerii elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalos konzervdoboz-elektroszkop),
ezzel kisérletek elvégzése: a cslcshatds, az megosztds megfigyelése, a Coulomb-torvény
érzékeltetése
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— Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hitészekrényben,
mikrohullamt siitében, sztaniolpapiros csomagoléasban stb., felhivhato-e a késziilék?)

— Kiilonbozo épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

— A fénymasolo, 1ézernyomtatd miikodésének tanulményozasa, anyaggytjtés projektmunkaban

— Villamokroél késziilt felvételek gylijtése €s tanulmanyozasa

2. Témakor: Elektromos aram

Oraszam: 22 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

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

e tisztdban van az  aktualisan  hasznalt  vilagitdé  eszkdzeink miikodési  elvével,
energiafelhasznaldsanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel,

e ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag szerepét azok
miukodésében. Szemléletes képe van a véltakozo dramrol

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

e tisztaban van a kiilonb6z6 tipusu erémiivek hasznalatanak elényeivel és kornyezeti kockazataval;

e ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag szerepét azok
mikddésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

e tudja, hogy az dram a toltott részecskék rendezett mozgasa, és ez alapjan szemléletes elképzelést
alakit ki az elektromos aramrol;

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

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

e ¢rti Ohm tdrvényét, egyszerli esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozéasara. Tudja, hogy az ellenallas fiigg a hdmérséklettdl;

e ki tudja szamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;

e ismeri az egyszer(l aramkor €s egyszerlibb halozatok alkotorészeit, felépitését;

e ¢rtelmezni tud egyszeriibb kapcsolési rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros és a
parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

e ismeri az elektromos halozatok kialakitdsat a lakdsokban, épiiletekben, az elektromos kapcsolasi
rajzok hasznalatat;

e tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési tulajdonsagaival,
az idegi aramvezetés jelenségével,
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ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozé balesetvédelmi szabalyokat.
elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos aram magneses
mezot hoz 1étre;

megmagyarazza hogyan miikodnek az altala megfigyelt egyszeru felépitésii elektromos motorok: a
magneses mez6 erdt fejt ki az &rammal atjart vezetore;

ismeri az elektromagneses indukcid jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait, a
valtakozo aram fogalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszeri kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhaso vagy sav hatasara), az aramerdsség mérése

A legfontosabb egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akkumulatorok,
napelemek), adatainak dsszegytijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerii aramkorben ellenallashuzallal, az ellenallas, mint
fizikai mennyiség és mint aramkdri elem bevezetése

Egyszerli szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az aramerdsség
¢s az ellenallas meghatarozasara

Egyszeri, fényforrast ¢és termisztort tartalmazé 4dramkor vizsgalata, az ellenallas
hémérsékletfiiggésének felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdinek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan

A legfontosabb hohatason alapul6d haztartasi eszk6zok jellemzoinek 6sszegyiijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi aramfogyasztas koltségeinek kiszamoldsa, a kWh ¢és a
joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakés villamos halozata és biztonsadgi berendezései (a biztositék, az aram-véddkapcsold és a
foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai alkalmazasainak
bemutatasa Elektromagnes készitése egyszert eszkdzokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
eldallitott magneses mez6 vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszerli modell vagy animacié tanulméanyozasa
révén

Az elektromagneses indukcio alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerli generator modell
készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentéségének megvitatisa

A valtakozo aram keletkezése, és fobb jellemzdi

A transzformator mikodésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia szallitdsdban
betdltott szerepének megismerése

A kornyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhato transzformatorok felismerése
Generatorok és motorok mitkodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

Fogalmak
elektromos 4ram, 4ramerOsség, fesziiltség, ellendllds, Ohm-térvénye, soros €s a parhuzamos

kapcsolas, biztositék, foldvezeték, magneses mez6, magneses indukciovonalak, elektromagnes,
elektromagneses indukcio, generator, elektromotor, transzformator

Javasolt tevékenységek

Gyilimolesbdl vagy zo6ldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata (pl.
burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas fémekkel)
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Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamolasa a fesziiltség és
aramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacidval)

Testiink kiilonb6z6 pontok kozti ellendllasanak mérése ellenallasméré-miiszerrel, az emberi
szervezet ellenallasat befolyasold tényezok vizsgalata

Szénrad, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgalata

Gylijtémunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

Egy kivalasztott fogyaszto teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, kivitelezése,
az eredmények ¢értékelése ¢és bemutatisa Adatgyijtés projektmunkaban Jedlik Anyos
villanymotorjarol, villamos motorkocsijarol, és a dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével

Magneses mezOben fellépé eréhatasok egyszerli kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok kozotti erdk)

Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segitségével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalo magyar tudosok (Déri,
Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlmanyainak jelentdsége. Anyaggytijtés projektmunkaban
Egyszerii egyenaramu motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznaldsaval az interneten
talalhato videdk segitségével

Az elektromagneses emel6 megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre allo
eszk6zok felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarol az erdmiitdl a lakasig. Az ehhez hasznalt
eszk6zok megfigyelése a kornyezetben

3. Témakér: Elektromagneses hullimok, RLC korok, optika

Oraszam: 22 6ra

Tanulasi eredmények

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

tisztdban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomdnyaival, a radidhullamok,
mikrohullamok, infravoros hullimok, a lathato fény, az ultraibolya hullamok, a rontgensugérzas, a
gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

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

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullimhossz és a terjedési
sebesség fogalmat;

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

atlatja a huros hangszerek ¢és a sipok mikddésének elvét, az ultrahang szerepét a gyodgyaszatban,
ismeri a zajszennyezés fogalmat;

ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacié- (hang-, kép-) atvitelben, ismeri a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok kezelését, funkciojat;
ismeri az elektromagneses hullamok jellemz6it (frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség), azt,
hogy milyen koriilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek kapcsolatara vonatkozo
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egyszerli szamitasokat végez. tudja, hogyan jonnek 1étre a természet szinei, €s hogyan észleljiik
azokat;

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

e ismeri az emberi szemet mint képalkotd eszkdzt, a 1atds mechanizmusat, a gyakori latdshibak
(rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria fogalmat;

e ismeri a fénytorés és visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor;

e a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dombort és
homor tiikrok, a dombora és homoru lencsék;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A komyezetben eléforduld6 mechanikai haladd hullimok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

— A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullimhossz, amplitado, a csillapodas jellege)

— Az éll6hullamok kialakulasanak megfigyelése

— Hangszerek és egyszerii hangkelté eszk6zok megfigyelése, a keletkez6 hanghullamok jellemzése

— Kormyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

— Az elektromagneses hullamok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemz6 fizikai mennyiségek

— A hullamhossz, a terjedési sebesség €s a frekvencia kapcsolata

— A kilonboz6 frekvenciaju elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és fizikai
magyarazata mindennapi eszkdzeink hasznalata soran: tolatéradar, mikrohullamt siitd,
infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

— A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radio, televizid), a mobiltelefon mikodése: wifi,
bluetooth

— Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerii magyarazata

— Anyaggyiijtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa, megbeszélése

— Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairdl A siktiikorben latott kép
megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyarazata

— Tikrok hasznalata optikai eszkdzokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikkrok a kdzlekedésben

— A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutato segitségével. A fehér fény felbontasa,
a kialakult szinkép magyarazata

— A fény fokuszalasanak és a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata

— A latas magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasaban

— Néhany tovabbi optikai eszkdz kiprobalasa, a miikddés 1ényegi, kvalitativ magyarazata (optikai
szal, mikroszkop, tavesovek)

— Galilei tavesovel végzett megfigyelései

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

Fogalmak

hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer,
holografia, fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, ¢€s
képtavolsag; valodi és latszolagos kép
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Javasolt tevékenységek

Kornyezetiinkben eléforduld kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas, normal
beszéd, kiabalds, utcai zaj stb.) mobilapplikaciéval vagy mas miiszerrel, anyaggytijtés a
zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik
“kémcs6 pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoloval mérhetjiik)
Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacioval

Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkdppal, vagy megfeleld mobilalkalmazassal
Mikrohullamu siitd belsejében kialakulo allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy csokoladé
eltéro melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének megallapitasa

Egy digitalis audio-szerkesztd0 program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazasaval alapfoku hasznalata (pl. Audacity)

A fehér fény felbontasa kiilonb6z6 modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba tett
siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

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

Adatgytijtés a nagy csillagészati tdvesdvekrol, azok felépitése, mitkddése

Kepler- ¢és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatasa gyijté és
szorolencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

Lencsék, tiikkrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszerii kisérletekkel

4. témakor: modern fizika

Oraszam: 20 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

tisztdban van az  aktudlisan  hasznalt  vilagité  eszkdzeink mikodési  elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

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

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

az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gyUjt, az informaciokat szemléletesen
mutatja be;

tisztaban van a kiilonb6z0 tipusu erémiivek hasznalatanak elonyeivel és kdrnyezeti kockazataval;
atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

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

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

20



Szentendrei Il. Rakdczi Ferenc Altalanos Iskola és Gimnazium — Fizika

ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

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

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy a fény elektromégneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kdzeg;

megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazataval, a frekvencia (hullimhossz) és a foton energiaja kapcsolataval,

ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-modellt, latja a
modellek hianyossagait;

ismeri a digitalis fényképezogép miikddésének elvét;

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

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdop fogalmat, a nuklearis kdlcsonhatas
jellemzadit;

ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirdsat és
tulajdonsagait;

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

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

érti az atomreaktorok mitkodésének lényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének problémait;
ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A fotocella és a fényméré miukddésének magyardzata a fényelektromos jelenség segitségével, a
megvilagito fény és a foton energiaja kozotti kapcsolat

Digitélis fényképek készitése kiilonb6zd tavolsagban elhelyezett targyakrol, a fényképezogép
beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

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

A vonalas szinkép kialakuldsinak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott fény
frekvencidjanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai lényegének
ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggylijtés Rutherford és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szadmbavétele, miikodésiik fizikai lényege (LED, izz6, fénycso,
halogén izz0)

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs védelmében
tett intézkedések ¢s azok sikere

Az liveghdzhatas fizikai magyarazata
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Az energiatermelés alternativai, az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentési lehetdsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési energidjanak és
stabilitdsanak tanulmanyozasa

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

Az atomerémiivek, a hderémiivek és megujuld energiatermelés elényeinek és hatranyainak
elézetes adatgyiijtést kovetd dsszevetése

Adatgyiijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6 munkassagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, ¢lettani hatasaik, az egyes sugarfajtak elleni
védekezés lehetdségei

Anyaggyiijtés a rddiumrol és a Curie-csalad életérol

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

Fogalmak

fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag, atommag, nukleon, izotoép, nuklearis
kolcsonhatas, maghasadas, magfzio, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési i1d6, aktivitas,
6zonpajzs, iiveghazhatas

Javasolt tevékenységek

Anyaggylijtés projektmunkaban: Hol van jelentdsége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasolo, optoelektronika stb.)
Anyaggylijtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arrdl, hogy milyen hamis
legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

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

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utdélete, a ma mikodé gyorsitd berendezések alapvetd
mukodési elve és vizsgalati mddszerei. Anyaggyljtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirdsa a mai hirek, figyelemfelkelt6 internetes
portalok stilusaban

A szén-dioxid liveghazhatasanak kimutatasa egyszert kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezo tevékenységek tervezése

Anyaggyljtés arrol, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen klimaja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatasa a veszélyek csokkentésére
Anyaggytijtés projektmunkéban a radioaktivitas néhany kiilonleges alkalmazasaval kapcsolatban:
gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggylijtés a leghiresebb nuklearis balesetekr6l és ezek kovetkezményeir6l. Tudomanyos vita
ezek kornyezetre gyakorolt hatasarol. (pl. a Csernobil c. film kapcsan)

Anyaggyljtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipust atomerdmiivek mitkddnek, és mekkora
az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A jelentdsebb erémiivek
helye, fényképe

Napilapok, kiilonb6z6 folyodiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat érintd
cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhat6 informaciokat kdzvetitenek a kiilonb6zo cikkek a
nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tiinnek megbizhatonak és melyek nem
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5. TEMAKOR: CSILLAGASZAT

Oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

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

ismeri az trkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;

tisztaban van az lrkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint az tirkutatas
tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, Uj nyersanyagforrasok felfedezése);
tisztaban van azzal, hogy a fizika atfog6 torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok jelenségek
értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;

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

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

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

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

atlatja az emberiség ¢s a Vildgegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeribb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kdlcsonhatasok és torvények szerepét a
Vilagegyetem felépitésében és idébeli valtozasaiban;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany 0j eredményét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

ismeri a bolygok, listokosok mozgasanak jellegzetességeit;

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

érti a tdmegvonzas altalanos térvényét, és azt, hogy a gravitacios eré barmely két test kozott hat;
érti a testek sulya és a tomege kozotti kiilonbséget, a sulytalansag allapotat, a gravitdcidos mezo
szerepét a gravitacids erd kozvetitésében;

megvizsgalja a Naprendszer bolygéin ¢és holdjain uralkodo, a Foldétol eltérd fizikai kdrnyezet
legjellemzébb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben megmutatja,
hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a Fold és a Hold mozgasa soran;

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

ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhatd jovojét, a csillagok
lehetséges fejlodési folyamatait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak muikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A stlytalansag jelensége, kialakulasanak koriilményei, a suly €s a tdmeg kozotti kiilonbség

A bolygok és listokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altalanos tomegvonzas térvénye

Az altalanos tdmegvonzas értelmezése a gravitacios mez6 segitségével

A Naprendszer jellemz06i, példak a Naprendszer bolygoéin €s holdjain uralkodo jellemzo fizikai
kornyezetre, ezek kialakulasanak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az tirrepiilogépekrol, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars utazasrol
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Néhany, a mindennapokban elterjedt és eldszor az lrkutatasban hasznalt technologia, eszkoz
ismertetése

A gravitacio6 szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap mukodése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemz6i. Téavolsagok az
univerzumban

Az &srobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a tagulé univerzum

Az O&srobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsiga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomaényos vita a F6ldon kiviili élet kutatasarol, annak gyakorlati és filozofiai lehetdségeirdl, az
emberiség el6tt allo kihivasokrol

Fogalmak
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, stlytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok, iistokosok,

csillag, galaxis, galaxishalmaz, §srobbanas, tdguld univerzum, fekete lyuk, fényév

Javasolt tevékenységek

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl. stellarium-
web.org)

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csillagokra
bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszerii tavcsovekkel (pl. osztalykirandulas, csillagaszati
bemutatok, Kutatok éjszakéja rendezvény soran)

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

Adatgytijtés az aktudlisan zajlo csillagészati, tirkutatasi projektekrdl példaul a NASA honlapjan
Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az trtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése

6. TEMAKOR: Erettségi feladatok

Folyamatosan a tanév folyaman az esetleges cstiszasok figyelembe vételével.
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7. TEMAKOR: KISERLETEK A SZOBELI ERETTSEGIRE

A mérési feladatok felsorolasa:

1. Sulymérés

2. A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa

4. Tapadokorongos jatékpisztoly-1ovedék sebességének mérése ballisztikus ingaval

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

6. Pattogd pingponglabda mozgasanak vizsgalata Tracker videdelemz6 program segitségével
7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

8. Szilard test és folyadék stirliségének meghatarozasa

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

10. Kristalyosodasi hd mérése

11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

12. Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

14. Zseblampaizzo ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

15. Félvezeto (termisztor) ellenallasdnak homérsékletfiiggése. Termisztoros hdmérd készitése

16. Hagyomanyos izzolampa ¢és energiatakarékos ,.kompakt” lampa relativ fényteljesitményének
Osszehasonlitasa

17. A viz torésmutatdjanak meghatarozasa
18. A domborti lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa Uin. Bessel-modszerrel
19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hulliamhosszdnak meghatarozasa

20. Napelemcella vizsgalata
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A tovabbhaladas feltételei a 10. évfolyamon

1.6. A specialis relativitaselmélet alapjai
Ko6zépszint:

Emelt szint:
Ismerje a specidlis relativitdselmélet alapgondolatait.

3.1. Elektromos mez6
Ko6zépszint:

Ertse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja ezeket elemezni és bemutatni egyszeri
elektrosztatikai kisérletek, hétkdznapi jelenségek alapjan. Alkalmazza az elektromos mezé
jellemzésére hasznalt fogalmakat. Ismerje a pontszerl elektromos toltés altal létrehozott és a
homogén elektromos mez6 szerkezetét és tudja jellemezni az er6vonalak segitségével. Tudja
alkalmazni az 6sszefliggéseket homogén elektromos mezG6 esetén egyszer( feladatokban. Tudja, hogy
az elektromos mez6 altal végzett munka fliggetlen az uttdl. Ismerje a toltés-és térerdsség viszonyokat
a vezet6kon, legyen tisztaban ezek kodvetkezményeivel a mindennapi életben, tudjon példakat
mondani gyakorlati alkalmazasukra. Ismerje a kondenzator és a kapacitds fogalmat. Tudjon példat
mondani a kondenzator gyakorlati alkalmazdsara. Ismerje a kondenzator energijjat.

Emelt szint:

Alkalmazza a Coulomb-toérvényt feladatmegoldasban. A pontszer( elektromos toltés altal 1étrehozott
és a homogén elektromos mez6t tudja jellemezni az ekvipotencidlis felliletek segitségével. Ertse,
hogy az elektrosztatikus mezé konzervativ volta miatt értelmezhet6 a potencidl és a fesziiltség
fogalma. Alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mezében. Ismerje a kondenzator
lemezei kozott lévé szigetelGanyag kapacitdsmoddosité szerepét. Ismerje a sikkondenzator
kapacitasanak meghatarozasat. Ismerje a feltoltott kondenzator energidjanak meghatarozasat, és
alkalmazza a fenti 6sszefliggéseket feladatok megoldasaban.

3.2. Egyenaram

K6zépszint:

Ertse az elektromos aram létrejottének feltételeit, ismerje az aramkoér részeit, tudjon egyszer(
aramkort dsszedllitani. Ismerje az dramer@sség-és fesziiltségmérs eszkézok hasznélatat. Ertse az
Ohm-torvényt vezet6 szakaszra és ennek kovetkezményeit, tudja alkalmazni egyszerl feladat
megoldasara, kisérlet, illetve abra elemzésére. Ismerje a soros és a parhuzamos kapcsolasra
vonatkozd Osszefliggéseket, és alkalmazza ezeket egyszer( aramkorokre. Ismerje a félvezetd
fogalmat, tulajdonsdgait. Tudjon megnevezni félvezetsd kristdlyokat. Tudja megfogalmazni a
félvezetSk alkalmazdsanak jelentGségét a technika fejl6désében, tudjon példakat mondani a
félvezet6k gyakorlati alkalmazasara (pl. didda, tranzisztor, memdriachip, napelemek). Ismerje az
elektromos dram hatdsait és alkalmazasukat az elektromos eszkozokben. Alkalmazza egyszerd
feladatok megoldasara az elektromos eszkdzok teljesitményével és energiafogyasztasaval
kapcsolatos ismereteit. Ismerje az aram élettani hatasait, a baleset-megel6zési és érintésvédelmi
szabalyokat. Ismerje a galvanelem és az akkumulator fogalmat, és ezek kornyezetkarositd hatasat.
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Emelt szint:

Alkalmazza az Ohm-térvényt Osszetett feladat megoldasara, kisérlet, illetve 3abra elemzésére.
Ismerjen ellenallds-mérési modszert. Ismerje a fémek ellenalldsdnak hémérsékletfiiggését. Ertse a
soros és a parhuzamos kapcsoldsra vonatkozé Osszefliggések magyarazatat, és alkalmazza ezeket
Osszetettebb dramkordkre is.  Alkalmazza ismereteit egyszer(ibb egyendramu mérések
megtervezésére, vagy megadott kapcsolasi rajz alapjan torténd osszedllitasara és elvégzésére. Tudja
az ismereteit alkalmazni egyszer( elektrolizises problémak értelmezésében.

3.3. Idében allandé magneses mez6

K6zépszint:

Ismerje a Fold magneses mezejét és az irdnytl haszndlatat. Ismerje a magneses mez6 jellemzésére
haszndlt fogalmakat és definicidjukat, tudja kvalitativ mdédon jellemezni a kiilénb6z6 magneses
mez6ket. Ismerje az egyenes tekercs és az egyenes vezet6 magneses mezejének jellegét. Ismerje az
elektromagnes néhany gyakorlati alkalmazasat, a vasmag szerepét hangszord, cseng6, mszerek, relé
stb.). Ismerje a magneses mez6 erShatdsat dramjarta vezetSre nagysag és irdny szerint specialis
esetben. Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat, hatdsdat a mozgd toltésre, ismerje ennek néhany
kovetkezményét.

Emelt szint:

Ismerje az analdgidt és a kiilonbséget a magneto- és az elektrosztatikai alapjelenségek k6zott. Tudja
kvantitativ mddon jellemezni a magneses mezbéket. Ismerje az elektromos dram keltette magneses
mezének az elektrosztatikus mez6tdl eltéré szerkezetét. Alkalmazza a specidlis alaki aramvezetdk
magneses mezejére vonatkozd Osszefliggéseket egyszerl feladatokban. Tudjon a Lorentz-erével
kapcsolatos feladatokat megoldani. Tudjon megnevezni egy gyorsitétipust és ismerje mikodési elvét.

3.4. Az id6ben valtozé magneses mezé

K6zépszint:

Ismerje az indukcié alapjelenségét, és tudja, hogy a magneses mez6 mindennemi megvaltozasa
elektromos mez8t hoz létre. Ismerje Lenz torvényét, és tudjon hozzda kapcsolddé egyszer(kisérleteket
és jelenségeket emliteni. Ismerje az onindukcié szerepét az dram ki-és bekapcsolasanal. Ismerje a
tekercs magneses energidjat. Ismerje a valtakozdé aram el6allitdsanak maddjat, a valtakozé aram
tulajdonsagait, hatasait, és hasonlitsa 0ssze az egyendraméval. Ismerje a generator, a motor és a
dinamdé mi(ikédési elvét, alkalmazasait. Ismerje az effektiv fesziiltség és aramer@sség jelentését.
Ismerje a halézati dram alkalmazasaval kapcsolatos gyakorlati tudnivaldkat. Ismerje, hogy a tekercs
és a kondenzator eltér6 moddon viselkedik egyenarammal és valtakozd arammal szemben.
Faziseltérés nélkili esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka kiszamitdsat. Ismerje a
transzformator felépitését, mikodési elvét és szerepét az energia szallitdsdban. Tudjon egyszerd
feladatokat megoldani a transzformatorral kapcsolatban.

Emelt szint:

Ismerje az id6ben valtozd6 mdagneses mezd keltette elektromos mezd és a nyugvd toltés koril
kialakulé elektromos mez6 eltéré szerkezetét. Alkalmazza az indukcidval kapcsolatos ismereteit
egyszer(i feladatok megoldasara. Tudjon egyszer(i jelenségeket a Lenz-torvény alapjan értelmezni.
Ismerje a fesziiltség és az aram idGbeli lefolyasat leird Osszefliggéseket.Alkalmazza ismereteit
egyszer(ibb valtakozé dramu kisérletek megadott kapcsolasi rajz alapjan torténd Osszeallitasara és
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elvégzésére. Ertse az okat, hogy a tekercs és kondenzator miért viselkedik eltér6en egyen- és
véltakozé dram hatasara. Altalanos esetben ismerje az atlagos teljesitmény és a munka kiszdmitasat.

3.5. Elektromagneses hullamok

K6zépszint:

Ismerje a mechanikai és az elektromagneses hulldmok azonos és eltér viselkedését. Ismerje az
elektromagneses spektrumot, tudja az elektromagneses hulldmok terjedési tulajdonsagait kvalitativ
madon leirni. Ismerje a kilonb6z6 elektromagneses hullamok alkalmazasat és bioldgiai hatasait.
Tudja, mibdl all egy rezg6kor, és milyen energiadtalakulas megy végbe benne.

Emelt szint:

Ismerje, hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési, kép- és hangrogzité eszkdzok miikodési
alapelveiben a tanultakbdl mit hasznélnak fel. Ertse a rezg6kdrben létrejévé szabad elektromagneses
rezgések kialakuldsat. Ismerje a gyorsulé toltés és az elektromdgneses hulldm kapcsolatat.

4.1. A fény mint elektromagneses hullam

K6zépszint:

Tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje ennek kévetkezményeit. Ismerje a fény terjedési
tulajdonsagait, tudja tapasztalati és kisérleti bizonyitékokkal alatdamasztani. Tudja, hogy a
fénysebesség hatdrsebesség. Tudja alkalmazni a hullamtani térvényeket egyszerlbb feladatokban.
Ismerje fel a jelenségeket, legyen tisztdban létrejottiik feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos
természeti jelenségeket és technikai eszkozoket. Tudja egyszerl kisérletekkel szemléltetni a
jelenségeket. Ismerje, hogy a prizma a fehér fényt a szivdrvany szineire bontja. Legyen ismerete a
homogén és Gsszetett szinekrdl. Ismerje az interferenciat, elhajldst és a polarizaciét, és ismerje fel
ezeket egyszer(i jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis jellegét. Ismerje a képalkotas fogalmat sik-
és gombtikrok, valamint lencsék esetén. Tudjon képszerkesztést végezni tlkrokre, lencsékre a
nevezetes sugarmenetek segitségével. Ismerje, hogy a lencse gylijt6 és szoré mivolta adott kézegben
a lencse alakjatdl fligg. Alkalmazza egyszer( feladatok megoldasdra a leképezési torvényt.Tudjon
egyszer(ibb méréseket elvégezni a leképezési torvénnyel kapcsolatban. (PIl. tikor, illetve lencse
fokusztavolsaganak meghatdrozdsa.) Ismerje a tikrok, lencsék, optikai eszkdzok gyakorlati
alkalmazasat, az egyszerlbb eszkozok mikodési elvét. Ismerje a szem fizikai mikddésével és
védelmével kapcsolatos tudnivaldkat, a rovidlatas és a tavollatas lényegét, a szemiveg haszndlatat, a
dioptria fogalmat.

Emelt szint:

Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozd klasszikus maddszert (pl. Olaf Romer, Fizeau).
Alkalmazza a hulldamtani torvényeket Osszetett (prizma, planparalel lemez) feladatokban. Tudjon
egyszerlibb méréseket tervezni és elvégezni a hulldmtani torvényekkel kapcsolatban (pl. térésmutato
meghatdrozdsa). Ismerje, hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben frekvenciafiiggd. Ismerje és
értelmezze a szinfelbontds néhany esetét (prizma, racs). Tudja alkalmazni a racson torténd elhajlasra
vonatkozd Osszefliggéseket hulldmhossz mérésére. Ismerje a lézerfény fogalmat, tulajdonsagait.
Tudja, hogy a lencse gylijté és szérd mivolta a kdrnyezé kdzeg anyagatdl is fugg. Alkalmazza a
leképezési torvényt Osszetettebb feladatok megolddsara. Tudjon egyszer(ibb méréseket tervezni a
leképezési torvénnyel kapcsolatban.
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5.1. Az anyag szerkezete

K6zépszint:

Tudja meghatdrozni az atom, molekula, ion és elem fogalmat. Tudjon példdakat mondani az ezek
|étezését bizonyité fizikai-kémiai jelenségekre. Ismerje az Avogadro-szdmot, a relativ atomtémeg és
az atomi tomegegység fogalmat, ezek kapcsolatat.

Emelt szint:

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

K6zépszint:

Ismerje az elektron tomegének és toltésének meghatarozasara vonatkozd kisérletek alapelvét.
Ismerje az elektromossag atomos természetét. Tudja ismertetni Rutherford atommodelljét, szérasi
kisérletének eredményeit. Ismerje az atommag és az elektronburok méretének nagysagrendjét.
Ismerje Planck alapvet6en Uj gondolatat az energia kvantaltsagardl. Ismerje a Planck-formulat. Tudja
megfogalmazni az einsteini felismerést a fénysugarzas energidjdnak kvantumossagdrdl. Ismerje a
foton jellemzdit. Tudja értelmezni a fotoeffektus jelenségét. Tudja ismertetni a fotocella mikodési
elvét, tudjon példat mondani gyakorlati alkalmazdasdra. Ismerje a vonalas szinkép keletkezését, tudja
indokolni alkalmazhatdsdgat az anyagi minGség meghatarozasara. Ismerje a szinképvonalak
hulldmhossza és az atomi elektronok energidja kozotti 6sszefliggést. Tudja megmagyardzni a Bohr-
modell Gjszerlségét Rutherford modelljéhez képest. Ismerje az alap-és a gerjesztett allapot, valamint
az ionizacids energia fogalmat. Tudja megfogalmazni a fény kettés természetének jelentését. Ismerje
a tdmeg-energia ekvivalencidjat kifejezé einsteini egyenletet. Ismerje az elektron hulldmtermészetét.
Ismerje a f6- és mellékkvantumszam fogalmat, tudja, hogy az elektron allapotanak teljes
jellemzéséhez tovabbi adatok szlikségesek. Tudja meghatdrozni az elektronhéj fogalmat. Tudja
megfogalmazni a Pauli-féle kizarasi elvet.

Emelt szint:

Tudja értelmezni Thomson katddsugdrcsoves méréseit, a Millikan-kisérletet. Tudja a kilépési munka
és a Planck-allandd méréssel valé meghatdrozasat. Ismerje az emisszids és abszorpcids szinképek
jellemz6it. Tudja mindezt értelmezni Uj elemek felfedezése szempontjabdl. Tudjon szamitasokat
végezni az atomok altal elnyelt vagy kibocsatott fotonokkal kapcsolatban. Tudja felirni a foton
tdmegére és energidjara vonatkozd Osszefliggéseket. Tudja megfogalmazni az anyag kettGs
természetét. Ismerje az elektron de Broglie-hulldmhosszat és kiszamitasat egy szabadon mozgd
részecske esetére. Ismerjen az elektron hullamtermészetét bizonyitd kisérletet. Tudja értelmezni a
kvantumszamok fizikai jelentését. Tudja megfogalmazni a Bohr-modell erre vonatkozé korlatai. Tudja
alkalmazni Pauli elvétés a Hund-szabdlyt az elektronok betdltési rendjére a periédusos rendszerbe.
Ismerje az elektron ,tartézkodasi helyének” jelentését az atomban a kvantummechanikai
atommodell szerint.

5.3. Az atommagban lejatsz6dé jelenségek
K6zépszint:

Tudja felsorolni az atommagot alkotd részecskéket. Ismerje a proton és a neutron tdmegének az
elektron toémegéhez viszonyitott nagysagrendjét. Tudja a proton és a neutron legfontosabb
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jellemzdit. Tudja megfogalmazni a neutron felfedezésének jelentéségét az atommag felépitésének
megismerésében. Ismerje a nukleon, a rendszam és a tomegszdm fogalmanak meghatarozasat, tudja
a kozottiik fennallé 6sszefliggéseket. Tudja meghatdrozni az izotdp fogalmat, tudjon példat mondani
a természetben talalhatd stabil és instabil izotopokra. Ismerje az erds (nuklearis) kélcsénhatas
fogalmat, jellemzGit. Tudja megmagyarazni a magerd fogalmat, természetét. Tudja értelmezni a
tomegdefektus keletkezését. Tudja értelmezni az atommag kotési energidjat a tomegdefektus
alapjan, ismerje nagysagrendjét. Tudja meghatarozni a radioaktiv bomlds fogalmat. Tudja jellemezni
az a-, B-, y-sugarzast. Tudja értelmezni a bomlds soran atalakulé atommagok rendszdam-és
tdmegszam-valtozdsat. Ismerje a magreakcio, a felezési id6 fogalmat, a bomlasi térvényt. Ismerje az
aktivitas, a bomlasi sor fogalmat, dbra alapjan tudjon megadott bomlasi sort ismertetni. Ismerje a
mesterséges radioaktivitas fogalmat. Tudjon példakat mondani a radioaktiv izotépok ipari, orvosi és
tudomanyos alkalmazasara. Tudjon példat mondani sugarzasméré eszkdzre és annak gyakorlati
alkalmazasara. Ismerje a maghasadas folyamatat, jellemz@it. Tudjon parhuzamot vonni a radioaktiv
bomlas és a maghasadas kozott. Ismerje a hasadasi termék fogalmat. Tudja ismertetni a lancreakcid
folyamatat, megvaldsitasanak feltételeit. Ismerje a maghasadas soran felszabaduld energia nagysagat
és keletkezésének mddjat. Tudja elmagyarazni a szabalyozott lancreakcid folyamatat, megvaldsitasat
az atomreaktorban. Ismerje az atomerém(i és a hagyomanyos er6m( kozotti kilonbség lényegét.
Tudja megfogalmazni az atomenergia (nukledris energia) jelentfségét az energiatermelésben.
Ismerje az atomerémdlvek el6nyeit, tudjon redlis értékelést adni a veszélyességiikrél. Ismerje a
szabalyozatlan lancreakciéd folyamatat, az atombomba mikddési elvét. Tudja elmagyarazni a
magfuzid folyamatat és értelmezni az energiafelszabaduldst. Ismerje a Napban lejatszédé
energiatermeld folyamatot. Ismerje a H-bomba m{kodési elvét.

Emelt szint:

Tudja kiszamolni a tomegdefektus nagysagat. Tudja meghatdrozni a fajlagos kotési energia fogalmat,
nagysagrendjét MeV-ban kifejezve. Tudja értelmezni a fajlagos kotési energia gorbéjét a tomegszam
figgvényében. Tudja a bomlasi térvényt egyszerl feladatmegoldasban hasznalni. Ismerje néhany
sugarzasfajta detektalasara alkalmas eszkoz (GM-cs6, Wilson-kamra) miikodési elvét. Tudja elemezni
a 2%U-ra megadott hasaddasi reakcio egyenletét. Tudja indokolni, hogy miért alkalmas az atomreaktor
radioaktiv izotdp gyartdsdra. Tudjon értelmezni megadott fuziés magreakcid egyenletet.

5.4. Sugdarvédelem
K6zépszint:

Ismerje a radioaktiv sugdrzds kornyezeti és bioldgiai hatdsait. Ismerje a sugarterhelés fogalmat. Tudja
megfogalmazni a hattérsugdrzds eredetét. Tudja ismertetni a sugdrzdsok elleni védelem
szlikségességét és modszereit. Ismerje az embert éré atlagos sugarterhelés Gsszetételét. Ismerje az
elnyelt sugdrddzis fogalmat, mértékegységét, valamint a dézisegyenérték fogalmat, mértékegységét.

Emelt szint:

5.5. Elemi részecskék

K6zépszint:
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Emelt szint:

Tudjon a stabil és instabil elemi részecskére példat mondani. Tudja, mi az antirészecske. Ismerje a
neutrino jelent6ségét a maghasadas energiamérlegében. Ismerje a szétsugdrzds és parkeltés
folyamatat.

6.1. A gravitaciés mezé6
Ko6zépszint:

Ismerje a gravitdcids kdlcsonhatdsban a tomegek szerepét, az erG tavolsagfliggését, tudja értelmezni
ennek altalanos érvényét. Tudjon példat mondani a gravitacidos gyorsulds mérési eljarasaira.
Feladatokban tudja alkalmazni a homogén gravitacidés mezdére vonatkozé dsszefliggéseket.

Tudja értelmezni a kozmikus sebességeket.

Emelt szint:

Ismerje a Kepler torvényei és Newton gravitacids torvénye kozotti osszefliggést. Ismerje a gravitacids
allandé mérését. Problémamegoldasban tudja figyelembe venni a gravitdcids gyorsulas témeg-és
tavolsagfliggését, térerGsségjellegét.

6.2. Csillagaszat
K6zépszint:

Ismerje a fényév tavolsagegységet. Legyen ismerete az (rkutatds alapvetd vizsgdlati mddszereirdl és
eszkozeirGl. Legyen fogalma a Naprendszer méretérGl, ismerje a bolygdkat, a f6 tipusok
jellegzetességeit, mozgasukat. Ismerje a Nap szerkezetének f6bb részeit, anyagi Osszetételét,
legfontosabb adatait. Tudja jellemezni a Hold felszinét, anyagdt, ismerje legfontosabb adatait.
Ismerje a holdfazisokat, a nap-és holdfogyatkozdsokat. Hatarozza meg a csillag fogalmat, tudjon
megnevezni néhany csillagot. Jellemezze a csillagok Naphoz viszonyitott méretét, tomegét. smerje a
Tejutrendszer szerkezetét, méreteit, tudja, hogy a Tejutrendszer is egy galaxis. Ismerje a
Tejutrendszeren belill a Naprendszer elhelyezkedését. Legyen tajékozott a galaxisok hozzavetdleges
szamat és tdvolsagat illetSen, legyen ismerete az Univerzum méreteirsl. Ismerje az Osrobbands-
elmélet lényegét, az ebbdl adddd kovetkeztetéseket a Vilagegyetem korara és kiinduld allapotara
vonatkozdan.

Emelt szint:

7.1. A fizikatorténet fontosabb személyiségei:

K6zépszint:

Tudja, hogy a felsorolt tudésok mikor (fél évszazad pontossaggal) és hol éltek, tudja, melyek voltak
legfontosabb, a tanultakhoz kotheté eredményeik: Kopernikusz, Kepler, Galilei, Huygens, Watt, Ohm,
Joule, Ampére, Faraday, Jedlik Anyos, Maxwell, Hertz, E6tvés Lorand, J. J. Thomson, Rutherford, M.
Curie és P. Curie, Planck, Heisenberg, Bohr, Einstein, KA&rman Tdodor, Szilard Led, Teller Ede, Wigner
Jen6, Gabor Dénes

Emelt szint:
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7.2. Felfedezések, talalmanyok, elméletek

K6zépszint:

Tudja a felsoroltak keletkezésének idejét fél évszdzad pontossdggal, a 20. szazadtdl évtized
pontossaggal. Tudja a felsoroltak hatdsat, jelent6ségét egy-két érvvel aldtdmasztani, az elméletek
|ényegét néhdany mondatban 6sszefoglalni. Tudja a felsoroltakat a megfeleld nevekkel 6sszekapcsolni.
Ismerje a geo-és heliocentrikus vilagképet. Tudja, milyen szerepe volt a kisérlet és a mérés mint
megismerési moddszer megjelenésének az ujkori fizika kialakuldsdban. Ismerje a newtoni fizika
tudomanytorténeti hatdsat. Ismerje az optikai eszk6zok hatdsat az egyéb tudomadanyok fejlédésében.
Ismerjen néhany Uj energiatermeld, -atalakité technikat, és azok hatdsat az adott kor gazdasagi és
tarsadalmi folyamataira (g6zgépek, az elektromos energia és szallithatésaga, atomenergia, alternativ
energiahordozdék). Tudja felsorolni a klasszikus fizika és a kvantummechanika alapvetd
szemléletmddbeli eltéréseit. Ismerje a nukledris fegyverek jelenlétének hatasat vilagunkban. Ismerje
a modern hiradastechnikai, tavkozlési, szamitastechnikai eszk6zéknek a mindennapi életre is
gyakorolt hatdséat. - Tavcsd, mikroszkdp, vetits, a fény természetének problémdja, ,Egi és foldi
mechanika egyesitése”, dinamé, generator, elektromotor, az elektromagnesség egységes elmélete,
az elektron felfedezésének torténete, radioaktivitas, az atomenergia alkalmazdsa, rontgensugarzas,
specialis relativitaselmélet, kvantummechanika, az Grkutatas torténetének legfontosabb eredményei,
félvezetdk, lézer

Emelt szint:

Ismerje Maxwell és Hertz munkdssaganak lényegét, jelentéségét. Tudja felsorolni a tanultak alapjan a
klasszikus fizika és a relativitaselmélet alapvet6 szemléletmaddbeli eltéréseit.
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