11. tanév

Célok és feladatok

A 1l.évfolyam fizika tananyaga a matematikailag igényesebb mechanikai ¢&s
elektrodinamikai tartalmakat (rezgések, indukcio, elektromagneses rezgések, hullimok), az
optikat és a modern fizika két nagy témakorét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagaszat-
asztrofizikat dolgozza fel. A mechanikai, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és
a torvények megismerésén az érdekességek €s a gyakorlati alkalmazasokon tal fontos az
alapszinti feladat- és problémamegoldds. A modern fizikaban a hangsuly a jelenségeken,
gyakorlati vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlodésének bemutatisa jO lehetdséget ad a fizikai torvények
feltarasaban alapveté modellezés 1ényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhatdé a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsdgai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezetok targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason til magaba foglalja a nukleéris technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezdit is. A Csillagdszat és asztrofizika fejezet a Klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utdn a magfizikahoz jol kapcsolodé csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsanak zaré éve dontden az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek ¢és akorszerli technika értelmezésében, ¢€s hangsulyozva a feleldsséget
kornyezetiink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de dnmagaban nem
elegendd a fizikaérettségi letételéhez, illetve a szakiranyu (természettudomanyos és miiszaki)
felsdoktatasba  torténd  bekapcsolodashoz. Az  eredményes  vizsgazashoz és a
tovabbtanulashoz. 11-12. évfolyamon intenziv kiegészité foglalkozasokat kell szervezni. A
kiegészitd felkészités része kell, hogy legyen a sziikséges matematikai ismeretek, a fizikai
feladatmegoldas, kisérleti készség fejlesztése.

Az éves orakeret felosztasa
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1. Mechanikai rezgések és hullamok

E fejezet tartalmanak feldolgozasa azért is fontos, mert napjainkban, az ¢let minden
részében jelentds szerepe van az elektromos valtakozé aram, valamint az elektromagneses
hullamok gyakorlati alkalmazasanak, ¢és ezek még elemi szinten sem érthetdk meg a
mechanikai rezgések és hullamok altaldnos, legalabb kvalitativ szintli, alkalmazni képes
ismerete nélkiil.

Célok és feladatok

— Harmonikus rezgések és hullamok kisérleti vizsgalata, (trigonometria nélkiili) leirasa
jellemz6 mennyiségekkel. Tudatositani a fizikai jelenségek 1ényegét bemutatod, egyszert,
érthetd, de mégis pontos kvalitativ értelmezési lehetdségét is. Ismerjék fel és tudjak
kvalitativ mddon jellemezni a rezgéseket, vegyék észre, hogy a rezgés idében periodikus
mozgas, valtozas.

— Tudjék értelmezni, felismerni a harmonikus rezgémozgasokat és a rezgéseket jellemzd
mennyiségeket (T; f; A; y), kapcsolatukat az egyenletes kormozgassal; tudjak ezeket a
mennyiségeket alkalmazni, és a rezgésidot kiszamitani.

— Osszehasonlitani az egyenletes kdrmozgast és a harmonikus rezgdmozgast végzd agyagi
pont vetiiletének mozgasat. Kovetkeztetéseket levonni a megfigyelésekbdl és a
kormozgasra vonatkozo eddigi ismeretekbdl. Eljutni a rezgésidd kiszamitasahoz.

— Kisérletek alapjan megvizsgalni a rezgést befolyasolod kiilsé hatasokat és azok ko-
vetkezményét. Erdsiteni a kolcsonhatas fogalmat.

— A rugalmas erd és az energiaviszonyok valtozasait vizsgalva ismerjék fel a rendszeren
beliili energiavaltozasokat és az energia-megmaradas torvényének érvényesiilését, a zart
rendszer alkalmazasdhoz sziikséges elhanyagoléasokat; a kiils6 hatdsok kovetkezményeit a
rezgd test mozgasara (csillapodas, csatolt rezgés, rezonancia), tudjak mindennapi példak
alapjan megmagyardzni ezek karos, illetve hasznos voltat.

— Megmutatni a rezgések (lengések) és hullamok sokféleségét, fontossagat az élet minden
tertiletén. Erdsiteni az 6sszehasonlitds, a csoportositas, rendszerezés, rendszerbe foglalas
képességét (pl. a hullamfajtdk ismertetdjegyeinek vizsgalatanal).

— Tudjék értelmezni az ingamozgast, ismerjék fel hasonlosagat és kiilonbozdségét
a rezgdmozgassal; tudjak mennyiségekkel is jellemezni a fonalingat (I; T; f); ismerjék és
tudjak alkalmazni a fondlinga lengésidd-képletét; vegyék ¢észre a lengésidd
allandosaganak feltételeit és kapcsolatat az idéméréssel. Ertsék meg a fenti megallapitasok
érvényességi hatarat.

— Tudatositani, hogy a ndvekedés, csokkenés, altaldban a valtozas nemcsak egyenletes lehet,
nemcsak linearis fiiggvénykapcsolattal irhato le, hanem masként is.
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— Ismerjék a mechanikai hullimok fogalmat, fajtait, tudjanak példat mondani ezekre a
mindennapi életbdl. Tudjak kvalitativ, majd a hullammozgast leir6 mennyiségekkel
jellemezni és csoportositani a mechanikai hulldmokat, vegyék észre, hogy a hulldm-
mozgas idében és térben is periodikus.

— Ismerjék a hullamok két alaptipusat (transzverzalis, longitudinalis), tudjak ezeket
megkiilonboztetni, vegyék észre a benniik és leirasukban 1év0 azonossagokat, illetve
kiilonbozdségeket.

— Tudjak értelmezni és felismerni a harmonikus hulldmokat és a hullimmozgésok jellemzo
mennyiségeit (T; 4; A; C).

— El6késziteni az elektromagneses rezgések és hullamok targyalasat a mechanikai rezgések
¢s hulldmok kisérletekkel lathatova tett, szemléletes targyaldsaval, valamint az itt szerzett
ismeretek altalanositasaval.

— Ismerjék a hullamok viselkedését 0j kozeg hataran, a visszaverddés, torés torvényeit, az
interferencia jelenségét; az allohullam fogalmat, a hullamhossznak és a kotél hosszanak
kapcsolatat.

— Tudjak, hogy a hang kdzegben terjedd stirisodés és ritkulas (longitudinalis hullam), ami
energiavaltozassal jar; a hangforras mindig rezg0 test.

— Tudjanak kiilonbséget tenni a hanghulldm, a benniink keltett hangérzet és a hangélmény
kozott.

— Legyenek tajékozottak a hangszerek fajtai kozott, és ismerjék azok koziil néhany mi-
kodésének fizikai elvét, ismerjék a hétkoznapi hangtani fogalmak fizikai értelmezését
(hangmagassag, hangerdsség, hangszin; alaphang, felhang, hangsor, hangkoz).

— Tudjak alkalmazni a hulldamokrol szerzett ismereteket a hangjelenségek magyarazatanal
(pl. visszhang, hangelhajlas, hangszigetelés, mozgd hangforrdsok hangmagassaganak
megvaltozdsa a mellettiink torténd elhaladasuk kozben) stb., legyenek tisztdban a
zajartalom karosito hatasaval és elkeriilésének lehetéségeivel.

— Bemutatni és kapcsolatot teremteni egy jelenség kiilonféle szemlélése kozott, megmutatni
a fizika és ahang, valamint a zene kapcsolatat. Felhivni a figyelmet a hangartalom
kovetkezményeire és az ellene torténd védekezés lehetdségeire.

A témakor feldolgozasa

Orakeret:

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések és hullamok 11 éra

A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
erétorvénye, kinetikus energia, rugbenergia, sebesség, gyorsulas,
hangtani jelenségek, alapismeretek.

Elozetes tudas

A mechanikai rezgések targyaldsaval a valtakozé dramok és az
elektromagneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések
szerepének bemutatdsa a mindennapi €letben. A mechanikai hullamok
targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, €és a hullam idébeli és térbeli
periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hullamok megértését

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai




alapozza meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi
jelenségek 6sszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Hogyan mozog a felfliggesztett | A tanuld ismerje a rezg0d test Matematika:
rugoéra erdsitett és nyugalmi jellemzd paramétereit periodikus
helyzetébdl fiiggdlegesen lefelé¢ | (amplitudd, rezgésido, fiiggvények.

kimozditott test?

A rugora akasztott rezgd test
kinematikai vizsgalata.

A rezgésidé meghatdrozdsa.

A rezgés dinamikai vizsgdlata.

frekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrdzolni a mozgés kitérés-ido,
sebesség-1do, gyorsulas-ido
fiiggvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege €s

a rugdallando hatdrozza meg, de
a kitéréstdl fiiggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis
er0torvény altal leirt er6hatas
érvényesiilése. Legyen képes
felirni a rugon rezgd test
mozgasegyenletét.

Egy rugora erdsitett test rezgése
kozben minek milyen energidja
valtozik?

Minek tekinthetd a rugd és a
raerdsitett test rezgés kozben, ha
eltekinthetiink a
kozegellenallastol, a rugd
felmelegedésétdl stb.?

A rezgomozgds energetikai
vizsgalata.

A mechanikali
energiamegmaradéas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran: pl.
tudja, hogy a vizszintes feliileten
rezgdmozgast végzo kiskocsinal,
ha a fesziil6 rug6 energiaja no,
akkor a test mozgasi energidja
csokken, majd forditva. Ha a
csillapitd hatasok
elhanyagolhatok, akkor a
rezgésre vonatkoztatott
mechanikai energia-megmaradas
torvénye teljesiil.

Tudja, hogy a kérnyezeti hatasok
(surlddas, kozegellenallas) miatt
a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
¢és ennek gyakorlati jelentdségét.

Filozdfia: az id6

filozo6fiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
mitkddésének alapja,
az Orajel.




A hullam fogalma és jellemzoi.

Hullamterjedés eqy
dimenzioban, kotélhullamok.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverodése, torése.
Hullamok talalkozasa,
alléhullamok.

Hullamok interferenciaja, az
erdsités és a gyengités feltételei.

Teérbeli hullamok.

Jelenségek:
foldrengéshullamok,

lemeztektonika.

A tanul6 tudja, hogy a
mechanikai hulldm a
rezgésallapot terjedése valamely
kozegben, mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak

a hullammal, a hullamban
energia terjed.

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

Ismerje a terjedési sebesség,
a hullamhossz és a periodusido
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és
a transzverzalis hullamok
fogalmat.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverodését, torését.

Tudja, hogy a hulldmok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

Ertse az interferencia jelenségét
¢s értelmezze erdsités €s
gyengités (kioltas) feltételeit.

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaja rezgés allandosult
hullamallapotot (4ll6hulldm)
eredményezhet.

A hang mint a térben terjedd
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazésok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang
jellemzdi.

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyezddés fogalma.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a levegdben
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
alkalmazésat.

Ismerje a hallas fizikai alapjait,
a hallaskiiszob és a
zajszennyezes fogalmat.




Harmonikus rezgés, lineéris er6tdrvény, rezgésidd, hullam, hullamhossz,
Kulcsfogalmak/ | peridodusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam, hullamtorés,

fogalmak interferencia, allohullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,
hangerd, rezonancia.

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcid, valtéaramu halézatok

Célok és feladatok

— Gyakorolni a részecskeszerkezetli anyag és a mez0, illetve a mez6-mez6 kdlcsonhatasok
matematikai jellemzését.

— Az energiafogalom és az energiamegmaradas kiterjesztése (a magneses és elektromos
mez06 energiaja). Lenz-torvény felismerése a gyakorlati életben.

— Az energiatakarékossag jelentdségének megértése gazdasagi €s kdrnyezetvédelmi szem-
pontbol.

— Az absztrakt fogalmak kapcsolatdnak erdsitése a valo vilaggal, az elektromagnesesség
sokrétii gyakorlati alkalmazasanak bemutatasaval és értelmezésével, a modellmodszer
alkalmazasaval, a kisérletek, szemléltetd képek, tanulmanyi kirandulasok lehetéségeinek
felhasznalasaval.

— A fizikai felfedezések hatasanak bemutatasa az egyén ¢életére, a technika, a gazdasag és
igy a tarsadalom fejlodésére.

— A kiemelked¢ fizikusok, mérnokok (kozottiik a magyarok) munkassadganak ismertetése,
pozitiv példajuk kiemelése.

A téma feldolgozasa

2. Miagnesség és elektromossag — Orakeret

Tematikai egysé
BYSt8 Elektromagneses indukcio, valtoaramu halozatok 11 ora

Elozetes tudas | Magneses mezd, az aram magneses hatasa, fesziiltség, aram.

Az indukalt és a nyugvo toltések altal keltett elektromos mezd kozotti
A tematikai egység | 1ényeges szerkezeti kiillonbség kiemelése. Az elektromégneses
nevelési-fejlesztési | indukcio gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Energiahaldzatok

céljai ismerete, €s az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a
fiatalokban.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses indukcio
jelensége.

A mozgasi indukcio.
A nyugalmi indukcio.

Michael Faraday munkassaga.
Lenz térvénye.

Az érvényaramok szerepe a
gyakorlatban
Az onindukcio jelensége

A magneses mezo energidja

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

Ismerje a nyugalmi indukcio
jelenségét. Ismerje Lenz
torvényét.

Tudja értelmezni Lenz torvényét
az indukcid jelenségeire.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Viltakozo fesziiltség fogalma.

A valtoaramu generdtor elve.
(mozgasi indukcid magneses
térben forgatott tekercsben).

A vialtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltségli elektromégneses
mez06 keletkezését mozgasi
indukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakoz6
fesziiltséget és aramot leird
figgvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.

Ismerje a valtakoz6 aram
effektiv hatasat leird
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, effektiv dram,
effektiv teljesitmény).

Ohm torvénye valtodaramu
halozatban.

Ertse, hogy a véltakozo aramu
aramkdrben a kondenzator
ellenallasként viselkedik,

a tekercs pedig nagyobb
ellenallast képvisel, mint az
egyenaramu aramkorben.

Transzformadtor.

Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
miikodését az indukciotorvény
alapjan.

Tudjon példakat a

transzformatorok gyakorlati
alkalmazésara.

Az elektromos energiahalozat.

A haromfazisu energiahalozat

Ismerje a halozati elektromos
aram eldallitasdnak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
figgvény-
transzformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: az aram
bioldgiai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram

a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmeérok.

Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.




jellemzoi. energiahalozat felépitését és
Az energia szallitasa az eromiitol | mikddésének alapjait,

a fogyasztoig. a transzformator jelentoségét
Tavvezeték, transzformatorok. az energiatakarékossagban.
Az elektromos energiafogyasztas

mérése. Ismerje a lakasok elektromos
Az energiatakarékossag hélé;aténak elvi felépitését,
lehetéségei. az érintésvédelem, elektromos

balesetvédelem alapijait.
Tudomdany- és technikatorténet .
Ismerje az elektromos

A dinamo. energiafogyasztas mérésének
Jedlik Anyos, Siemens szerepe. | fizikai alapjait, az

Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar . R .,
feltalaloi. lehetdségeit a kdznapi életben.

energiatakarékossag gyakorlati

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukcio, valtdéaramu generator,
fogalmak valtoaramu elektromos halozat.

3. Radio, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések és

hullamok
Célok és feladatok

— Megismertetni a tanulokkal az elektromos rezgékor felépitését és mitkodését, ramutatni a
mechanikai analdgiara. Kiemelni a rezgés soran torténd energiavaltozasokat. Szolni a
lehetséges veszteségekrol.

— Megértetni a tanulokkal az elektromagneses hullamok keletkezésének fizikai alapjait:
nemcsak valtoz6 magneses mezd hoz létre maga kortl elektromos mez6t, hanem forditva
IS igaz, valtozo elektromos mez6 koriil magneses mezo keletkezik. A kdlcsonhatas
fogalmanak mélyitése.

— A mechanikai analogiat felhasznalva megismertetni a tanulokkal az elektromagneses
hullamok mennyiségi jellemzdit (hulldmhossz, frekvencia, terjedési sebesség) €s terjedési
tulajdonsagait. Kiilon hangstilyozni, hogy a terjedési sebesség megegyezik
a fénysebességgel, amely egyben a fizikai hatasok terjedésének hatarsebessége is.

— Megmutatni, hogy az antenna, mint nyilt rezg6kor az elektromagneses hullamok forrasa.

— Kisérleti, gyakorlati tapasztalatok gytijtése és megbeszélése az elektromagneses hullamok
visszaverddésére, torésére, interferencidjara, elhajlasara, transzverzalis jellegére
vonatkozoan.

— Az elektromagneses hullamok teljes spektrumanak attekintése, kiemelve azok termé-
szetben valo eléfordulasat, gyakorlati alkalmazasait.

— A spektrum vizsgélatdnal ramutatni, hogy ndvekvo frekvencidju hulldimoknak az anyaggal
val6 — maradand¢ valtozast 1étrehoz6 — kdlcsonhatasa egyre erdsebbé valik. Felhivni a



figyelmet az elektromagneses hullamok fiziologiai hatasaira, veszélyeire és a védekezési

modokra is, kiilondsen a bor és a szem védelmének fontossagara.

— A 21. szazadi kommunikacio, képalkotas, képrogzités , a digitalis technika 1ényegesebb
elveinek és alkalmazasainak attekintése. A fizika szerepe a kommunikécios forra-

dalomban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Radid, televizid, mobiltelefon — Elektromagneses

rezgések és hullamok

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Mechanikai rezgések és hullamok. Elektromagneses indukcid,
onindukcid, kondenzator, kapacitas, valtakozo aram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses rezgokor,
elektromdgneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezgdkor
felepitését és miikodéseét.

Elektromdgneses hullam,
hullamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe.

Bay Zoltan (Hold-visszhang)

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informaciotovabbitas
elektromégneses hullamokkal.

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

a terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdékorok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informaciotovabbitas 11 utjai.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
héfénykép, rontgenteleszkop,

Az elektromagneses spektrum.

Ismerje az elektromagneses
hullamok
frekvenciatartoméanyokra
oszthato spektrumat €s az egyes

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacios
eszk0zok,
informacidtovabbitas
iivegszalas kabelen,
levegdben, az
informacié tarolasanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
¢lettani hatasok,

a képalkotd
diagnosztikai
eljarasok, a megel6zés
SZerepe.

Informatika: az
informaciétovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok és -




radidtavceso.

tartomanyok jellemzdit.

Az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.

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

Tudja, hogy az elektromégneses
hulldm anyag, aminek energiaja
van.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazasat.

szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkot6 eljarasok
alkalmazasa a digitalis
muvészetekben,
miivészi reprodukciok.
A média szerepe.

Kulcsfogalmak/ | Elektromagneses rezgékor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam,

fogalmak elektromégneses spektrum.

4. Hullam — és sugaroptika

Célok és feladatok

A fény vakuumbeli terjedési sebességének mérési lehetdségei, kovetkeztetés a fény
elektromégneses hullam jellegére.

A mechanikai hulldimok viselkedésének ismeretére épitve, kisérletileg igazolni és
gyakorlati tapasztalatokkal alatdmasztani a fény hullamtulajdonsagait.

A mechanikai hullamoknal targyalt torési torvénynek a Snellius—Descartes-torvény
formajaban (szogfliggvényekkel) és a terjedési sebességekkel valdo megfogalmazasa és
egyszerl alkalmazasa.

Kiilon megvizsgalni a teljes visszaverddés esetét és feltételét, kiemelve annak nagy
gyakorlati jelentdségét (pl. szaloptika).

Kisérletileg megmutatni a fényhullimok optikai racson torténd elhajlasat és
interferencidjat, valamint ennek felhasznélasat a fény hullamhosszanak mérésére.

A fénypolarizacid jelenségének bemutatdsidval igazolni a fényhullamok transzverzalis
jellegét, és ismertetni a polaris fény szerepét a természetben és a technikaban.
Szinfelbontas szemléltetése prizma é€s optikai racs segitségével, a spektroszkopia gyakor-
lati jelentOségének ismertetése. A 1ézerfény sajatossagai, alkalmazasai. Gabor Dénes ¢és
a holografia

Feleleveniteni a geometriai optikdban kordbban tanultakat: az optikai eszk6zok
képalkotasat, a kép geometriai megszerkesztését. A képalkotasokat kvantitativ mddon
vizsgalni a leképezési térvény alapjan. Ramutatni a térvény érvényesiilésének kozelitd
jellegére, annak hataraira (leképezési hibak).

Rairanyitani a figyelmet a fény €s a fénytani eszk6zok jelentdségére a kdznapi ¢életben és
a vilag megismerésének folyamataban.
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A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromagneses spektrum.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hullamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkoznapi fényjelenségek és optikai eszkdzok
mukodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény terjedése. Arnyékijelensé-
gek. A vakuumbeli
fénysebesség.

Torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromégneses hullam,

az elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli
fénysebesség értékét €s azt, hogy
mai tuddsunk szerint ennél
nagyobb sebesség nem létezhet
(hatarsebesség).

A fény visszaverddése, torése uj
kozeg hataran (tukor, prizma).

Teljes visszaverddés (optikai
kabel).

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

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

Polarizacio (kisérlet
polarsziirékkel) LCD-képerny®d.

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyitd legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia,
polarizacio), és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Prizma és racsszinkép.

A spektroszkodpia jelentdsége.
A lézerfény.

Szinkever¢s, a szines képernyd.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

Biologia-egészségtan:
A szem és a latas,

a szem egeszsege.
Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
SZerepe a
gyogyaszatban €s

a megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultura és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az univerzum
megismerésének
irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek

a miivészetben.

Vizualis kultura:
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Ismerje a geometriai optika a fényképezés mint
legfontosabb alkalmazésait. mivészet.
Ertse a leképezés fogalmat,

A geometriai optika modelljének | tikrok, lencsék képalkotasat.

A geometriai optika
alkalmazasa.

korlatai. Legyen képes egyszerii
képszerkesztésekre, és tudja

Képalkotas. alkalmazni a leképezési torvényt

Jelenségek, gyakorlati egyszerii szamitasos

alkalmazésok: tiikrok, lencsék, |feladatokban.

mikroszkop, taveso. Ismerje és értse a gyakorlatban

fontos optikai eszk6zok
(egyszerii nagyito, mikroszkdp,
tavceso),

A latas fizikaja.

A hagyomanyos ¢és a digitalis . e
fényképezdgép mikdodése. Szemuveg, mukodeset." o
A 1ézerfény alkalmazasa: Legyen kepes,eg)’/s%eru optikai
digitalis technika eszkoze (CD- | Kisérletek elvégzésére.

iras, olvasas).

Gabor Dénes ¢és a hologram A
3D-s filmek titka. Légkoroptikai
jelenségek (délibab, szivarvany,
fényszorodas, a lemend Nap
vOros szine).

Kulcsfogalmak/ | A fény, mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
fogalmak interferencia, polarizacio, diszperzid, spektroszkopia, képalkotas.

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése

Célok és feladatok

— Az anyag korpuszkularis felépitésének fizikatorténeti bemutatésa.

— A modellalkotds mint a fizika tudomanyanak alapvetdé modszere. A legfontosabb
atommodellek torténeti attekintése.

— A modern fizika (kvantumfizika) kialakuldsdnak bemutatdsa. A hipotézisek jelentdsége €s
szerepe a fizika tudomanyénak fejlédésében.

— A Bohr-modell torténeti jelentdsége. A modell erényeinek és hibainak bemutatasa.

— Attekinteni a fotonelmélet sziiletésének kisérleti elézményeit. Bemutatni a fény kettds
természetének szemléleti problémait, a kezdeti eredményeket és tévutakat.

— A fény kettds természetének de Broglie-féle altalanositasa valamennyi mikrorészecskére.
Az éltalanositas helyességének kisérleti bizonyitéka: elektroninterferencia-kisérletek.

— Az elektron hullamtermészetébdl szdrmazd kovetkezmények szemléletes targyaldsa: a
bezart elektron energiakvantéaltsaga, az atomi elektronok energiaszintjei, elektronpalyak,
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mint elektron-allohullam-mintak, az elektron megtalalasi valosziniisége, hatarozatlansagi
relacio.

— A mikrofizikai anyagszemlélet elmélyitésére kémiai, bioldgiai anyagszerkezeti
kapcsolddasi pontok fokozott kiemelése ismert példakon keresztiil. (Miért stabilak az
itk6z6 atomok, miért sarga a sargarépa, miért szinesek az 6szi falevelek stb.)

A témakor feldolgozasa

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika Orakeret

Tematikai egység sziiletése 10 6ra

Elézetes tudas | Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyomodellje.

Az atomfizika targyaldsdnak 6sszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
(stulyviszonytdrvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapvetd

A tematikai modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
egység nevelési- | keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszeriisitett képszert
fejlesztési céljai bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléleti
megalapozésa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Az anyag atomos felépitése, Ismerje a tanul6 az atomok Kémia: az anyag

felismerésének torténelmi 1étezésére utalo korai szerkezetérdl alkotott

folyamata. természettudomanyos elképzelések,
tapasztalatokat, tudjon a valtozasukat
meggy0zden érvelni az atomok | eldidézo kisérleti
1étezése mellett. tények és a beldliik

A modern atomelméletet Ertse az atomro] alkotott 'e)’ont .

megalapozd felfedezések. elképzelések (atommodellek) kovetflfeztetesek,

A korai atommodellek. fejlédését: a modell mindig a penOduSOS rend_szer

Az elektron felfedezése: kisérleteken, méréseken alapul, ?IEktronS?erkezet'

Thomson-modell. azok eredményeit magyarazza; értelmezése.

Az atommag felfedezése: ha a modell?l mar nem _

Rutherford-modell. értelmezhetd, azzal Matematika: folytonos
ellentmondasban allo kisérleti és diszkrét valtozo.

tapasztalatok esetén 1) modell
megalkotasara van sziikség. Filozéfia: 6kori gorog
Mutassa be a modellalkotas bolcselet; az anyag
lényegét Thomson €s Rutherford | mélyebb

modelljén, a modellt megalapoz6 | megismerésének

¢s megdonto kisérletek, hatasa a

jelenségek alapjan. gondolkodasra,
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Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 0sszefoglalni a
modell Iényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gdzok
vonalas szinképének
értelmezésére.

A kvantumfizika sziiletése.
Planck hipotézise.

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

Gazok vonalas szinképe.

(az optikabdl keriilt ide)

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.
Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

Ismerje az energia adagossagara
vonatkoz6 Planck-hipotézist mint
a modern fizika kialakuldsanak
elso 1épését.

Ismerje a fény részecsketulajdon-

sagara utald  fényelektromos
kisérletet, a foton fogalmat,
energiajat.

Legyen képes egyszeri
szdmitasokra a foton

energidjanak felhasznélasaval.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ismerje a de Broglie-
Osszefliggést mint a
mikrorészecskékre vonatkozd
altalanos torvényszeriiséget.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye 11j
alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

a tudomany
felelosségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hullamként irja
le. Tudja, hogy az atomok
allandosult allapotaihoz az atomi
elektronok egy-egy allohullam-
mintdja tartozik.

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

Feémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsadgai.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

A kovalens kotési kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze

a szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetdkben.

Kemia:

Az atomok orbital-
modellje. Elektron
allohullamok

az atomokban.
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Mikroelektronikai alkalmazéasok: |Ismerje a szennyezett félvezetok

dioda, tranzisztor, LED, elektromos tulajdonsagait.

fényelem stb. Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

Kulcsfogalmak/

Atom, atommaodell, elektronhéj, energiaszint, foton, a részecskék kettds
természete, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio,

fogalmak | fjyezetik. Atomi elektronok allohullam mintai

6. Az atommag is részekre bonthato — A magfizika elemei

Célok és feladatok

Az atommag belsd szerkezetének megismerése. Az izotopok szerepének és gyakorlati
jelentdségének megismerése. Az izotopokkal kapcsolatos félelmek feloldasa (nem csak
sugarz6 izotdpok léteznek).

Az atommagot Osszetartd kolcsonhatasok felsoroldsa és Osszehasonlitdsa. A magerdk
legfontosabb tulajdonsagai.

A magstruktira energiajellemzo6i: kotési energia, fajlagos kotési energia, tdmeghiany és
annak értelmezése.

Tajékozodas a fajlagos kotési energia gorbéjén. Attekinteni a magenergia
felszabadulasanak alternativai: magfiizid, magbomlas, maghasadas.

A magenergia felszabaduldsa a természetben és mesterséges Uton. Radioaktivitas:
eléfordulasa, torvényszerlisége, mesterséges eldallitasa. Maghasadds és annak
szabalyozasa. Magfuzi6 csillagokban és fuzids reaktorokban.

Nukledaris energiatermelés: atomreaktorok, atomerOdmiivek. Az energiatermelés elonyei €s
hatranyai. A nukledris energiatermelés varhato jovdje: biztonsagos reaktorok, fiizids
erdmiivek tervei.

A nukledris technika alkalmazasi teriiletei: energiatermelés, nyomjelzés, orvosi
diagnosztika és terapia, régészet, kutatas.

A kockazat mérhetd fogalméanak bevezetése. A kockézat elfogadésa, ésszerli vallalasa.

A téma feldolgozasa

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthato — A Orakeret
magfizika elemei 12 6ra

Elozetes tudas | Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotopok.

A tematikai A magfizika alapismereteinek bemutatdsa a 20. szazadi torténelmi
egység nevelési- |esemeények, a nukledris energiatermeles, a mindennapi €letben torténd
fejlesztési céljai |szeles korii alkalmazas €s az ezekhez kapesolodo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapuld energiatudatos
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szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése €s a terapia soran fellépd
realis kockazatok felelds vallalasanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzoit (méret, tomegszam,
rendszam) és a mag
alkotorészeit.

Az eros kolcsonhatas.

Stabil atommagok 1étezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetartd
magerdk, az un. ,,erds
kolcsonhatas™ tulajdonsagait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Magreakciok

T4jékozodas a fajlagos kotési
energia grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetdségei

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tomegszam
grafikont, és ehhez kapcsolddva
tudja értelmezni a lehetséges,
energiafelszabaduléssal jard
magreakciokat: magfuzio,
radioaktiv bomlds, maghasadés.

A radioaktiv bomlds.

Bomlési formék. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsagai.

Bomlas torvényszeriisége.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugarzas
fajtait és megkiilonboztetésiik
kisérleti mddszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugarzas intenzitasa
mérhetd. Ismerje a felezési 1d6,
az aktivitas fogalmat és ehhez
kapcsolodoan tudjon egyszertii
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas
torvényszerliséget.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

Nyomjelzés, terapias

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
eldallitasanak lehetdségérol és
tudjon példakat a mesterséges

Kémia: atommag,
proton, neutron,
rendszam, tomegszam,
1zotop, radioaktiv
izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfuzio.

Biologia—egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatasai; a sugarzas
SZerepe az
evolucioban,

a fajtanemesitésben

a mutaciok eldidézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatasa.

Foldrajz:
energiaforrasok,

az atomenergia
szerepe a vilag
energiatermelésében.

Matematika:
valoszinlis€g-szamitas.

Exponencialis
fliggvények.
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sugarkezelés.

radioaktivitas néhany gyakorlati
alkalmazéséra a gydgyaszatban
¢s a miszaki gyakorlatban.

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottenek feltételei

A szabad neutronok szerepe €s
szabalyozasa.

Ismerje az uran-235 izotop
spontan és indukalt
(neutronlovedékekkel
1étrehozott) hasadésanak
jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jar6 energia-
felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehetéségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Hasadasos és fuzios bombak.

Ertse az atombomba
mikodésének fizikai alapjait, és
ismerje egy esetleges nuklearis
haboru globalis pusztitasanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomeromii.

Szabalyozott lancreakcio,
atomerdmiivek felépitése,
miikddése. A nukledris reaktorok
eldnyei, hatranyai.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcio fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellendrzott
lancreakciot valdsitanak meg és
haszndlnak ,energiatermelésre”
az atomerémiivekben. Ertse az
atomenergia szerepét az
emberiség novekvo ener-
giafelhasznéalasaban, ismerje eld-
nyeit és hatranyait. Ismerje a
Paksi Atomerémi legfontosabb
miiszaki paramétereit (blokkok
szama, ho és villamos
teljesitménye).

Magfuzio.

Magflzi6 a csillagokban.
energiatermelése.

Mesterséges fuzi6 létrehozasa:

H-bomba, fizios reaktorok.

Legyen tajékozott arrdl, hogy

a csillagokban magfzios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztosito
fuzios folyamat 1ényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztito
hatasat mesterséges magfuzid
soran felszabadul6 energiaja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellen6rzott magfuzidt még nem
sikeriilt megvalositani, de ez
lehet a jovo perspektivikus
energiaforrasa.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara ¢és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formalé magyar
tudosok.

Filozdfia, etika: a
tudomany
felelosségének
kérdései.
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A radioaktivitds kockdzatainak |Ismerje a kockazat fogalmat,
leiré bemutatdsa. szdmszerlsitésének modjat és

Sugarterhelés, sugardozis
sugarvédelem. Ismerje a sugarvédelem

annak valo6sziniliségi tartalmat.

fontossagat és a sugarterhelés
jelentéségét. Ismerjen legalabb
egy sugardozis fogalmat.

Kulcsfogalmak/ | Mager6, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,

fogalmak magfuzio, lancreakcio, atomreaktor, fizios reaktor, atomerémi, kockézat.

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Célok és feladatok

Bemutatni Foldiink elhelyezkedését a Naprendszerben. A Naprendszer keletkezése és
legfontosabb paraméterei. Az égi jelenségek fizikai értelmezése: holdfazisok,
napfogyatkozas, listokosok, meteoroitok (csillaghullas) az égen.

A vilagegyetem struktiraja: csillag (esetleg bolygokkal ), csillagrendszer, galaxis
csoportosulasok. Méretek €s azok mérési technikaja.

A Vilagegyetem véges kora és mérete. Az dsrobbanas elmélete. Az allando tagulas
bizonyitékai. Az univerzum kezdeti allapotanak kisérleti eldallitasa a CERN-1 6rias
gyorsitoban, melynek célja a fizika tudoméanyanak fundamentalis kérdéskorének
vizsgalata. (Alapvetd kolcsonhatasok, szubelemi részecskék, Higgs-bozon vizsgalata.)

Az tirkutatds modszerei és jelentdsége. Az tirhajozas rovid torténete, elért eredmények. A
kutatas jovéje, kitlizott célok. Elet lehetésége az Univerzumban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység 7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
8 ora

A fizikabol és a foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a
Elézetes tudas |bolygdmozgas torvényei, a gravitacids erétorvény. Csillagok fuziods
folyamatai energiatermelése.

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors
fejlodése révén a 21. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett 1) ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél
magasabb szinten meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

A tematikai
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Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapesolodasi
ismeretek pontok
Leiro csillagaszat. A tanul6 legyen képes tajékozodni | Torténelem,
a csillagos égbolton. tarsadalmi és
Problémak: dllampolgdri
a csillagaszat kultartorténete. Ismerje a csillagészati ismeretek:

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkeép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és uj csillagaszati
miuszerek.

Urtavesovek.
Rédiocsillagaszat.

Miért hatasosabbak az
urtavesovek, mint a F6ldon
1évok?

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

T4ajékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerli tavesoves
megfigyelésektdl az lirtdvcsoveken
at a radioteleszkopokig.

Egitestek.

Miért nem gombolyliek a
kisbolygdk, miért nem
szogletesek a Naprendszer
bolyg6i?

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygok, holdak, listokdsok,
kisbolygok és aszteroidak,
csillagok és csillagrendszerek,
galaxisok, galaxishalmazok) és
azok legfontosabb jellemzdit.
Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrdl és azok gyakorlati
jelentéségérdl a tudoméanyban és
a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

A Nap belso szerkezete, fzi0s
folyamatai, ,,.energiatermelése”.
A Nap teljesitménye. A Foldre
érkez6 napsugarzas
energiamennyisége.

Miért gondoltdk a 19. szdzad
végén a tudosok, hogy a csillagok
rovid életiick, és hamar kihiilnek?

(L. Madach: Az ember
tragédidja)

Ismerje a Naprendszer jellemzdit,
a keletkezésére vonatkoz6
tudomanyos elképzeléseket, €s
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,
energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre
érkezd energia mennyiségét
(napalland6). Ismerje a Nap

Kopernikusz,
Kepler, Newton
munkéssaga. A
napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
,képének”
értelmezése

a multban.

Féldrajz: a Fold
forgasa és keringése,
a Fold forgéasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove),
a Fold belso
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia—
egészségtan: a Hold
¢és az ember
bioldgiai ciklusai, az
¢let feltételei.

Kémia: a periddusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
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koranak nagysagrendjét, a korabbi
¢€s jovobeni fejlodéstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejutrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodes:
Osrobbands.

A csillagok keletkezése,
szerkezete és energiamérlege.
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen t4jékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrol. Ismerje
a gravitacio €s az energiatermeld
nukleéris folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,,életében” és
megszinésében. Ismerje a
csillagfejlédés fobb allomasait.

A kozmolégia alapjai

Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.
Noévak és szupernovak.

A f6ldihez hasonlo6 élet, kultara
esélye ¢és keresése, exobolygok
kutatésa.

Gyakorlati alkalmazasok:

— miuholdak,

— hirkozlés és meteorologia,
- GPS,

— urallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatésa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
univerzumra vonatkozoé aktualis
tudomanyos elképzelésekrol.
Ismerje az 6srobbandsra és a
vilagegyetem tagulasara utalo
csillagaszati méréseket. Ismerje az
univerzum korara és kiterjedésére
vonatkoz6 becsléseket, tudja, hogy
az univerzum az ésrobbands ota
allanddan tagul. Ismerje ennek
kisérleti bizonyitékait:
hattérsugarzas, voroseltolodas.
Ismerje az univerzum koranak és
méretének nagysagrend;jét.

mozgoképkultura és
médiaismeret.

,,a csillagos ég
alatt”.

Filozofia:
a kozmologia
kérdései.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlddés, csillagrendszer, ésrobbanas, kozmikus
hattérsugarzas, tagulo vilagegyetem, Naprendszer, Girkutatas.

ismereteivel.

A fejlesztés vart
eredményei a
ciklus végén

hullamok.

értelmezése.

A mechanikai fogalmak bdvitése a rezgések és hullamok témakorével,
valamint a forgdémozgas és a sikmozgas gyakorlatban is fontos

Az elektromagneses indukciora épiild mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahalozat, elektromagneses

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

A modellalkotas jellemzdinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.
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Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikali
tulajdonsagainak 0sszefiiggéseirdl. A fény kettds természetének
fizikatorténeti problematikajanak megismerése (Einstein
fotonhipotézise). A mikrorészecskék kettds természetének mint a
mikrovildg univerzalis természeti sajatossaganak elfogadésa.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nuklearis technikai
alkalmazasok értelmezése és ésszerli, mérlegeld elfogadasa. A kockazat
fogalmanak ismerete ¢és redlis értékelése.

A csillagészati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az
univerzumban, szemléletes kép az univerzum térbeli, idébeli méreteirdl.
A vildgegyetem szerkezetérdl sz6l6 tudomanyos ismeretek megerdsitik a
fizikai torvények univerzalis jellegét.

A csillagaszat ¢és az trkutatds fontossaganak ismerete €s megértése.

Képesség 6nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara. Tudomanyos vilagszemlélet megalapozasa.
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