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BEVEZETES

A most alakulé modern, tuddsalapu, er8s gazdasigi versenyre, politikai demokracidra, ugyanakkor
a szolidaritdsra, az emberi kapcsolatok humanitdsira épiil§ tdrsadalmunkba torténd beilleszkedés és
a munkdban valo érvényesiilés mas szemléletmddot, mds ismereteket, készségeket és képességeket kivan
meg a tarsadalom minden tagjat6l, mint eddig. Napjainkban (és a jovében még inkdbb) a tdrsadalom,
a gazdasdg, a mindennapi élet magasabb dltaldnos miveltséget és elméletibb, de legaldbbis mindségileg
igényesebb szaktudast kdvetel meg az emberektdl. Ezeknek megszerzését, illetve megalapozasat szolgalja
a 18 éves korig tart6 kotelez6 kozoktatds, aminek vele jar6ja az altalanos iskoldk és az eltomegesedett ko-
zépiskoldk eddigi feladatainak megvaltozasa, 4j feladatok megjelenése, féként az ,,atlagpolgar” altaldnos
miveltségének megalapozdsa és az egyének élethivatdsra torténd felkésziilése teriiletén.

Ebben a véltoz6 helyzetben héttérbe szorult a természettudomanyok tanitdsa. Az elmult néhany évben
a fizika tanulésa és tanitdsa is alapvet&en uj helyzetbe keriilt. Ennek vannak jél indokolhatd, elére mutatd,
a meglevd hibdkat, fesziiltségeket csokkentd, tehdt elfogadhaté okai, de vannak elfogadhatatlan, az yj
problémadk tobbségét okozd tulzdsai is (pl. jogdsz, kozgazdas, hivatalnok ,.tiltermelés” stb.). Ez utébbi
csokkentésére mar megtortént az elsé (nem kielégits, de) biztatd 1épés a véglegesitett NAT-ban.

A ma is helyes régi feladatok megtartdsa mellett az Gj igényeknek az iskolak gy tudnak eleget
tenni, ha az alapéraszamban csak a minden tanul6 szamara sziikséges, a késobbi életpalyatol fiig-
getlen kulcskompetenciakat, az altalanos miiveltség alapjait, teljesitheté kovetelményszinten készi-
tik eld, illetve biztositjak. Ezt minGsitheti, zdrhatja le a kozEépszinti érettségi. Az emeltszintd érettségire,
vagyis a tovabbtanulasra, élethivatdsra, a késébbi szakmara mds, a tanuldk altal onként véllalt és az isko-
laban megszervezett (a kozoktatasi torvény 52 § (7) pontja dltal biztositott) keretek kozott kell felkésziteni.

Az indokolt valtozdsokat tudomdsul véve, kerettanterviinkben igyekeztiink a hagyoményos értékeket
a sziikséges mértékig megtartani, az 4j feladatokat beépiteni, és ugyanakkor mérsékelni a fizika tanulasat,

tanitdsit nehezit$ aranytalansdgokat.

Célok és feladatok

A NAT 2003 ,,Ember a természetben” cimi részében és a fizika érettségi kovetelményekben meghaté-
rozott célok és feladatok teljesitése érdekében kiemelt fontossdginak tekintjiik, hogy a fizika mindkét pe-
dagégiai szakaszban torténd tanuldsa €s tanitdsa segitse el6 a kovetkezdsket:

— Olyan korszerd fizikai vilagkép kialakitdsdt a tanulékban, amely: rendszerbe foglalja a mindennapi
élethez, a termeldi tevékenységhez sziikséges kompetencidk alapvetd elemeit, megalapozza a szdndé-
kot és az akarati tényezdket, a jovo tudatos tervezéséhez, az ember és kornyezete kozotti harmonikus
kolcsonhatas kialakitdsdhoz, az életfeltételeket biztosité kornyezet megvédéséhez, és mindezekkel az
emberiség jovGjének biztositdsdban valé tudatos részvételhez.

— A tanuldsi technikdk olyan — az életkornak megfelel§ szintdi — ismeretét és alkalmazédsat, amelyek ké-
pessé teszik a tanuldkat arra, hogy akér 6nalldan is ismeretekhez juthassanak a természeti, technikai
és tarsadalmi kornyezet folyamatair6l, kdlcsonhatésairdl, valtozasairdl.

— Tudatos{tani, hogy a természeti folyamatok térben és id6ben zajlanak le, és igy a fizika vizsgdlod4si
teriilete a szemmel nem lathat6 mikrovildg pillanatszertien lezajlé folyamatait éppigy magéba foglal-
ja, mint a csillagrendszerek évmillidk alatt bekovetkezett valtozasait.

— A tanuldk ismerjék meg a kornyezetiikben elGfordulé legfontosabb anyagokat, azok két nagy cso-
portjat (a részecskeszerkezetlt és a fizikai mezdket), ezek szerkezetét, alapvetd tulajdonsagait és jel-
lemz6 mennyiségeit; térbeli, idGbeli mozgdsait, véltozdsait; tudjdk az anyagokat Osszehasonlitani,
csoportositani, rendszerezni; legyenek képesek kapcsolatot teremteni az €16 és élettelen természet ko-
z0ott, a bioldgidban €s a kémidban tanultakkal.

— Minden tanul6 tdjékozott legyen a fizika hagyomanyos ismereteir6l és elemi, szemléletformal6 szin-
ten a modern fizika azon eredményeirdl (atomenergia, elektromégneses sugarak, dsrobbands, trkuta-
tas stb.), amelyek ma mar kozvetleniil vagy kozvetve, de befolydsoljak életiinket.

— A fizika tanulds €s tanitas kiilonosen jo lehet&ségeinek kihasznéldsat a megfigyeld, kisérletezd, Ossze-
hasonlit6, megkiilonboztets, probléma felismerd, rendszerbe foglald, szervezd, tervezd, gondolkodd,
absztrakcids, onéllé tanuldsi, cselekvési dontési, stb. képességek fejlesztéséhez, kialakitdsdhoz, vala-
mint a problémdk megolddsi médjanak kivalasztdsdhoz.
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— A pozitiv személyiségjegyek erdsitését mind a manipulativ, mind az értelmi, logikai feladatok elvég-
zésének segitségével, amelyek érdeklddést, tartds figyelmet, tiirelmet, 6sszpontositast, objektiv itélet-
alkotast, mdsok véleményének figyelembevételét, helyes onértékelést, stb. kividnnak meg és igy fej-
lesztik azokat.

— Készségszinthez kozeliteni az egyszerd kisérletek elvégzését, a kisérleti eredmények tdblazatban, gra-
fikonon torténd rogzitését, a tapasztalatok kiértékelését, grafikonok elemzését. Megmutatni a kapcso-
latot és a kiilonbséget (1) az anyagok, testek, folyamatok, (2) azok tulajdonsdgai, valamint (3) az eze-
ket jellemzd mennyiségek kozott.

— Ré&épiteni a tanultakat a mindennapokban, az iskolai kisérletekben tapasztaltakra, igy is segiteni
a mindenki &ltal haszndlt technikai eszk6zok mikodésének megértését, a kornyezetvédelem problé-
madinak és az egyén ezzel kapcsolatos feladatainak felismerését.

— Mivel a fizika alaptudomdany — hiszen sajit rendszerezett fogalmai és 6ndlldéan kidolgozott alapelvei
vannak, amit més tudomdnyok atvesznek — a fizikaoktatds egyik legfontosabb feladata és célja az,
hogy el6készitse, megalapozza a tobbi természettudomany és a technika tanulasat.

— A fizika tanulés-tanitds tarsadalmi megbecsiilését csak az erdsitheti, ha az emberek széles korben fel-
ismerik a fizika tuddsdnak tarsadalmi hasznossiagat, eredményeinek nélkiilozhetetlenségét mind a tar-
sadalom és gazdasag fejlédési folyamataiban, mind az egyének mindennapi életében. Igy annak al-
kalmazni képes tudasat, torténetét, kiemelked§ alkotdinak (kozottiik a magyaroknak) munkassigat az
altalanos miiveltség nélkiilozhetetlen részének fogadjak el.

Az iddkeret a kerettanterv-rendszeriink altalanos bevezetGjének tdblazataiban és az egyes tanévek ke-
rettanterveiben taldlhat6k meg.

Az értékelés alapgondolatai

Az értékelés leggyakoribb teriiletei:

— Az 6ndll6 és kozos tanuldi tevékenységek (pl. megfigyelés, vizsgalodas, kisérletezés, mérés, felismerés,
megallapitds, 0sszehasonlitds, kdvetkeztetés, elemzés stb.) megfigyelése alapjan torténd minGsités.

— Szébeli feleltetés.

— [rasbeli munkék ellenGrzése és értékelése (pl. munkafiizet, munkalap, feladatlap, témakozi-, t€émazard
dolgozat stb.).

— Az egyéni (6ran kiviili) adatgydjtések, megfigyelések, “kutatdsok”, megbeszélése, mindsitése.

Ertékelési szempontok

A tanul6k:

— Elsajatitottdk-e a legfontosabb tényeket, fogalmakat, szabdlyokat, torvényeket? Tudnak-e vélaszolni
egyszerd ténykérdésekre?

— Felismerik-e a jelenségeket, valtozasokat, kdlcsonhatasokat, kdlcsonhaté partnereket, ezek kapcsolatat?

— Felismerik-e az azonossdgot, a hasonldsagokat, kiilonbozségeket?

— Tudnak-e adott tulajdonsdgok alapjan csoportositani. Illetve a megadott csoportokndl felismerik-e
a halmazképzd fogalmakat, szempontokat?

— Miként tudnak megfigyeléseket, kisérleteket, méréseket iranyitassal, késébb onélldan elvégezni, ezek
eredményeit feljegyezni, tapasztalataikrol, megallapitdsaikrol beszamolni? Hogyan hasznéljdk a szak-
nyelvet?

— Milyen szintd a feladatokat felismerd, megérts és megold6 képességiik?

— Tudjak-e ismereteiket, képességeiket alkalmazni? stb.

www.mozaik.info.hu 4
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Célok és feladatok

9. TANEV: MECHANIKA

— A koznapi életben, illetve a 6. és 7. osztadlyban megismert mechanikai jelenségek, kdlcsonhatasok, fo-
galmak, mennyiségek, torvények felelevenitése, bdvitése, kiegészitése, pontosabbd és altalanosabba
tétele, egy résziik kvantitativ leirdsa. A rendszerezs és az absztrakcids képesség erdsitése.

— A fizika és a tobbi természettudomanyos tantargy — 21. szdzad éltal megkivant szintd altaldnos md-
veltséget megalapoz6 — tanuldsanak, tanitdsanak el6készitése.

— A hagyomadnyos és a modern fizika alapjainak, legfontosabb eredményeinek gondolkoddést, szemléle-
tet formalo, alkalmazni kész szintd ismerete.

— Az értelmes, hatékony, onallésdgot biztosito és igényld tanuldsi, ismeretszerzési mdédszerek megerd-
sitése, célszerliségiiknek elfogadtatisa és alkalmazasi szintre hozésa.

— A tanuldk megfigyeld, kisérletezd, méréseket elvégzs, kovetkeztetd, rendszerezd, altaldnositdé képes-
ségének és gyakorlatdnak 6ndllo, tervszerd, alkalmazni képessé tétele. A feladatmegoldé mddszerek,
célszer( szabélyok tudatositdsa, alkalmazasaik begyakorldsa, jartassag szintre emelése.

— A fizika fejl6désének és a tdrsadalmi, gazdasdgi igények kolcsonhatdsdnak felismerése. A kiemelkedd
eredményeket eléré fizikusok (kozottiik sok magyar) életének, munkdssdgdnak bemutatdsa. Az orszé-
gokat, vilagrészeket, nagy kultirdkat ativel emberi 0sszefogas hatdsdnak szemléltetése a tudomanyos

eredményekben.

Idokeret: 74 ora/év (2 ora/hét)

2~z

. Az 4j tananyag Kisérletek, feladatok, | Osszefoglalis, ellen-
Fejezetek , ) e i Py
feldolgozasa gyakorlas orzés, hianypotlas

I. A testek mozgdsa 10 2 3

IL. A tomeg és az erd 14 3 3

III. Energia, munka 8 3 3

Iv. Mechamkal rezgések és 10 4 3
hulldmok

Tanév végi 0sszefoglalds - - 5
Tartalék 6ra - - 3

Az évi 74 6ra felhaszndldsa 42 (56,7%) 12 (16,3%) 20 (27%)

Célok és feladatok

I. A testek mozgasa

— Tudatosan épiteni az eddig tanultakra, feleleveniteni a mozgédsok vizsgalatdhoz nélkiilozhetetlen fo-

galmakat (mozgds, viszonylagossdg, vonatkoztatési rendszer, koordindtarendszer, anyagi pont, merev
test, palya, ut, elmozdulés, sebesség). Tudatositani a lényegkiemelés, a rendszerezés, kapcsolatok fel-
ismerésének fontossagit.

Erdsiteni, 6néll6é felhaszndldsra alkalmassd tenni a viszonylagossdg fogalmét, tudatositani a vonatko-
zasi és a koordindtarendszer megvalasztisdnak szabadsagit, megéllapitdsaink érvényességi hatdrat,
a dontésekkel jard felelGsséget, az itéletalkotds megbizhat6sagdnak fontossagat, és fejleszteni a gon-
dolkod4s folyamatdnak tervszer(iségét, az absztrakcids képességet.

Tudatositani, b&viteni, egzaktabbd, ugyanakkor a gyakorlatban alkalmazhatébbé tenni a mozgdsokra
vonatkozé ismereteket, kialakitani és feladatokban alkalmazni a sebesség, valamint a gyorsulds
mennyiségi fogalmat, mért€kegységeit. Megmutatni az ismeretek megszerzésének boviils jellegét.
Bemutatni, kisérletekkel, mérésekkel vizsgdlni, kvalitativ és kvantitativ médon jellemezni a halado,

illetve a kormozgdast. Erdsiteni a tapasztalatokra, a kisérleti megfigyelésekre, elemzésekre épiild isme-
retszerzés gyakorlatat, az absztrakcids képességet.

www.mozaik.info.hu 5
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— Erésiteni az érdeklGdést a fizika, dltaldban a tudés irdnti igényt, ezzel fejleszteni az akaraterdt, a fe-
gyelmezettséget, a kozos munkdban val6 részvétel képességét és szdndékat (pl. a kisérletek kozos
elemzése és a tanuldi kisérletek elvégzése kdzben.).

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— Alapfogalmak a mozgasok vizsgalatdhoz, jellem-
z8siikhoz és leirdsukhoz.

— Egyenes vonalu egyenletes mozgas kisérleti
vizsgdlata. A sebesség fogalma.

— A viltozé mozgés kisérleti vizsgélata €s jellem-
z06i.

— A szabadon es§ test mozgdsa. A fliggdleges és
vizszintes hajitas.

— Az egyenletes kormozgas kisérleti vizsgalata,
»halad6” mozgasként valé jellemzése, az egyen-
letes kormozg4s gyorsulésa.

— Az egyenletes kormozgds és forgdémozgas leirdsa
szogjellemzdkkel. Kapcsolat a kormozgas kétféle
lefrasa kozott.

A szaknyelv fontossdganak tudatositdsa a pontos
fogalmazas érdekében. Absztrakcio.

A kisérleti tapasztalat megfogalmazdsa, a jelenség
jellegének, lényegének felismerése (pl. As (Atr) és
mennyiségi jellemzése. Logikus gondolkodais.
Kisérletek megfigyelése, a tapasztaltak meg-
fogalmazasa, az eredmények 6sszehasonlitdsa az
egyenletes mozgdsnl tapasztaltakkal. Uj mennyi-
ségi fogalmak bevezetése, ezek gondolati
Lritmusanak” erdsitése. Megfigyelés, 6sszehasonli-
tas, megkiilonboztetés.

A mdr tanultak felismerése és alkalmazésa uj jelen-
ségeknél. Az Osszetett jelenségek gondolati felbon-
tdsa a mar ismert egyszertiekre. A fantazia erdsité-
se. A kozismert tapasztalatok és az elméleti isme-
retek 6sszekapcsoldsa.

Az anyagi pont elvonatkoztatas itteni céljanak fel-
ismerése. A mar ismert fogalmak 1j kortilmények
kozotti alkalmazésa. A szovegértés erdsitése az
egyenletes jelzG elemzése révén. A vektor fogalmé-
nak mélyitése.

Megkiilonboztetés és dsszehasonlitas (pl. kor-
mozg4s, forgdmozgas; haladé és forgdmozgas).

A jellemz6 mennyiségek alkalmazhat6sagénak ér-
vényességi hatarat értelmezni.

Kovetelmények
A tanuldk:

értsék és tudjdk alkalmazni a helymeghatdrozasnal, valamint a mozgdsok vizsgélatdndl a viszonyla-
gossag fogalmat, a mozgasok fiiggetlenségének elvét.

— legyenek képesek kisérletre és megfigyelésre alapozva felismerni, jellemezni az egyenletes, az egyen-
letesen valtoz6 haladé mozgasokat kvalitativ, majd kvantitativ médon.

— ismerjék fel az egyenletes és az egyenletesen valtoz6 mozgdsokat, tudjidk ezeket kvalitativan és

mennyiségileg is jellemezni.

— tudjék alkalmazni az egyenletes mozgds sebességének, az atlag-, a pillanatnyi sebességnek, a sebes-
ségvektornak, az egyenletesen véltozé mozgds gyorsuldsdnak fogalmét, valamint ezek meghatdrozési
moédjat mind algebrai, mind grafikus tdton; tudjanak ezekkel és a négyzetes uttérvénnyel kapcsolatos
(méasodfokii egyenlet megolddsat nem igényl$) feladatokat megoldani. Legyen gyakorlatuk konkrét
mozgdsok ut-id6, sebesség-idd grafikonjdnak elkészitésében és elemzésében.

— ismerjék a nehézségi gyorsulast, és tudjak azzal leirni a szabadesést mint egyenletesen valtozé moz-
gast; ismerjék fel kapcsolatat a fiiggSleges €s vizszintes hajitassal, a mozgasok szuperpoziciéjat.

— értsék és tudjak alkalmazni a kdrmozgasnal a haladé mozgéas kapcsdn megismert mennyiségeket, va-
lamint a kdrmozgas és a forgdmozgas szogjellemzdit, tudjanak veliik egyszeri feladatokat megoldani.
Ismerjék fel és tudjdk jellemezni a periodikus mozgéasokat.

— ismerjék fel a kiilonbséget és a hasonldsagot az egyenes és a korpalydn haladé anyagi pont mozgésa,
a haladé és a forgémozgas kozott; a kormozgéasndl biztonsdggal tudjak alkalmazni a kétféle jellemzs
mennyiséget, értsék ezek kapcsolatdt, tudjak felhasznalni az analdgiat.

— szerezzenek jartassdgot az egyszerilibb, majd az Osszetettebb kapcsolatok felismerését igénylS felada-

tok megoldadsaban.

— tudjanak mozgasokat jellemz§ grafikonokat késziteni, valamint ilyen grafikonokat elemezni; értsék
a ,,szamértékileg egyenld” megfogalmazas fizikai tartalmat.
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I1. A tomeg és az erd

Célok és feladatok

— Az eddig megismert dinamikai fogalmak, térvények felelevenitése és kozel egységes, alkalmazhato-
sdgi szintre hozdsa. Rendszerezés, 1ényegkiemelés.

— Ertelmezziik a tehetetlenség fogalmat, a tehetetlenség torvényét és ennek kapcsolatit az inercia-
rendszer meghatdrozédsdval. Konkrét tapasztalatok altaldnositdsa, az absztrakcids képesség erdsitése.

— A mozgdséllapot-valtozassal jaré kolcsonhatdsok kisérleti vizsgélata, a mozgds és a mozgésallapot
megkiilonboztetése. A 1ényeg felismerése és szakszeri megfogalmazasa.

— A mozgéaséllapotnak és megvéltozasanak jellemzése lendiilettel és lendiiletvaltozassal. A zart rendszer
szerepének kiemelése a lendiilet-megmaradds torvényének felismerésében. A logikus gondolkodds és
az absztrakcids képesség erdsitése.

— Fejleszteni a kolcsonhatdsok, az ok-okozati, valamint a fiiggvénykapcsolatok felismerésének képessé-
gét, tudatositani az ezek kozotti kapcsolatot €s kiilonbséget.

— Az eddig — elsGsorban sztatikai jelleggel — bevezetett tomeg és erd fogalom dinamikai értelmezése, és
a két bevezetési mdéd Osszehangoldsa. A specidlis és az dltaldnos érvényl megfogalmazdsok megkii-
Ionboztetése. A megallapitdsok érvényességi hatdrdnak tudatositdsa. A Newton-térvények megfogal-
mazdsa.

— LehetGséget biztositani az egyszerd hétkoznapi jelenségek (pl. gyorsulds, lassulds, surlédds, kozegel-
lenéllds, egyensiily stb.) dinamikai értelmezésére.

— Megmutatni, hogy a nyugalom és az egyensily két kiilonboz6 fogalom, a nyugalom a mozgés
(vonatkoztatasi rendszer megvalasztasatol fiiggs) kivételes esete, az egyensily pedig specidlis dina-
mikai feltételek kozott akar nyugalom, akar mozgas kozben megval6sulé dllapot.

— Fejleszteni a tanuldk jartassagat a kisérletek és mérések elvégzésében, ondllésdgukat a kdvetkezteté-
sekben, az absztrakcids képességiiket (pl. a rugd, a kifejtett erShatds és az ezt jellemzé erd értelmezé-
sével, megkiilonboztetésével.)

— Megismertetni a dinamika teriiletén alkotdé kiemelkedd kutatékat (Galilei, Newton, Kopernikusz,
Kepler, Eotvos Lorand) és az 4ltaluk elért eredményeket. Szemléltetni a modellalkotds szerepét a tu-
domanyok elSrelépésében (geo- é€s heliocentrikus vildgkép), kiemelni az ,,égi és foldi mechanika”
egyesitésének jelentGségét a természettudomanyos szemléletmod fejlédésében.

— A dinamika teriiletérdl egyszer( kvalitativ és kvantitativ, illetve kinematikai, valamint dinamikai kér-
déseket 6sszekapcsold feladatok megoldésa.

— Annak felismertetése, hogy minél nagyobb egy adott test sebessége, anndl nagyobb erd és/vagy anndl
tobb id6 kell megallitdsdhoz. Ennek a ténynek a kozlekedésbiztonsagban jatszott szerepének kiemelése.

— Kapcsolatot teremteni a foldrajzzal a Naprendszerrdl, a Foldrdl, a bolygdkrdl tanultak teriiletén. Fizi-
kai ismeretekkel bGviteni, pontosabbd tenni a kornyezd vildgunkrol alkotott képet.

Tartalom Fejlesztési feladatok
— A tehetetlenség fogalma. Newton I. torvénye és | A koznapi €s kisérleti tapasztalat dltalanos megfo-
az inerciarendszer. galmazdsa, absztrakcio.

— A tomeg fogalma és mérése. Az ismert gondolatsor alkalmazasa a foga-
lomalkotésra. Gyakorlati alkalmazas, mérés.

— A siirliség. Az anyag és a test megkiilonboztetése. Fela-
datmegold4s erdsitése.

— Lendiilet, lendiilet-megmaradds, zért rendszer. Fogalomalkotds hipotézis alapjan deduktiv médon
és annak kisérleti ellendrzése. Absztrakcio.

— Er6hatés, erd. Newton II. és III. torvénye. Fogalomalkotas. A fogalmak fejleszthet&ségének

tudatositdsa. A test, tulajdonsag, mennyiség kap-

csolatanak erdsitése.

— Tobb erShatés egyiittes eredménye. Altalanositas, logikus gondolkodas, absztrakcid,
gyakorlati alkalmazas.

— A vizsgalt mozgasok dinamikai feltétele. A kolcsonhatdsok, a feltételek, a kiilonbozdségek
felismerése. Az ismeretek sajitos rendszerbe fog-
laldsa.

— Kiilonféle erGhatasok és kovetkezményeik. Az | Az er6fogalom més irdnyd megkozelitése. Az azo-

erStorvények. nossdgok és kiilonbozdségek felismerése. Feladat-

megoldd készség erdsitése.
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Tartalom

Fejlesztési feladatok

7 7z

— A gravitaciés mezd €s jellemzése. A bolygok
mozgésa. Kepler torvények. Mesterséges égites-
tek.

— A forgatonyomaték. ErSpdr.

— Merev testek egyensulya. Tomegkozéppont,

s

A két anyagfajta 1étezésének erdsitése. Egy isme-
retkor torténeti fejlédésének €s idGbeli elhelyezésé-
nek bemutatdsa. Az egymadst valté hipotézisek sze-
repének kiemelése a tudomany fejlédésében

Az er6hatés tobbféle kovetkezményének fe-
lismertetése. Egy meglevd ismeretkor bévitése.

A feltételek szerepe a jelenségeknél.

Absztrakcid, dsszehasonlitds, megkiilonboztetés.

sulypont. Ismereteink gyakorlati alkalmazésa és elhelyezése
— Egyszeri gépek. a torténelmi korokban. Feladatok.
Kovetelmények
A tanulok:

— tudjanak kiilonbséget tenni a mozgas és mozgasallapot, a vonatkoztatdsi- és koordindtarendszer, az

inercia- és a gyorsul6 rendszer kozott.

— ismerjék fel a mechanikai kolcsonhatasokat, a benniik résztvevs két vagy tobb partnert, és nevezzék
meg azokat az erGket, amelyek ezeket a hatdsokat jellemzik.
— tudjék dinamikailag értelmezni és a gyakorlatban alkalmazni a tdmeg, lendiilet, er6 fogalmat, vala-

mint mértékegységét.

s 2z

— értsék a kiilonbséget az egy kolcsonhatdsban fellépd két erd és az egymads hatdsat kiegyenlitS két erd
kozott. Tudatosan keressék az egy testet ér6 eréket és ezek ereddjét. Tegyenek kiilonbséget ezek és
a test altal mds testre kifejtett er6k kozott. Legyenek képesek megfogalmazni és értelmezni a Newton-

féle torvényeket.

— tudjanak e témakorben feladatokat megoldani, ismerjék fel a kinematika és dinamika kapcsolatat, le-
gyenek képesek e két teriiletet athidalé feladatokat is megoldani.
— értsék, hogy az er6 miért vektormennyiség, tudjak az ervektorokat irdnyitott szakaszként megadni és

e 2

az egy sikban levd erGvektorok eredjét szerkesztéssel, specidlis esetben szdmoldssal meghatdrozni.

— tudjanak kiilonbséget tenni a graviticids erd, a nehézségi erd és a suly kozott.

— ismerjék a kiilonféle erShatasokat, az azokat leiré erStorvényeket; vegyék észre a kiilonféle erGhata-
sok kovetkezményeit, értsék meg azok kozos jellegét, hogy mindegyik elsédlegesen mozgéséllapot-

valtozast hoz létre.

— értsék, szoban és a matematika segitségével is tudjak megfogalmazni a kiilonféle mozgasok dinamikai

feltételét.

— tudjdk, hogy az erGhatds a testeknek nemcsak a haladé mozgdsat, hanem megfelel§ feltételek kdzott
a forgdsallapotét is képes megvéltoztatni; értsék és tudjak a (rogzitett tengelyen levd testet érd) erék
forgatényomatékanak fogalmat, kiszamitdsi maédjat, ennek érvényességi hatdrat, mértékegységét és
ezek sziikségességét az erShatas forgasallapot-valtoztatd képességének jellemzésében; a forgatonyo-
maték elGjelének szerepét a rogzitett tengelyen forgé test forgdsallapot-valtozdsanak jellemzésében.

s

— értsék és a matematika ,,nyelvén” fel is tudjdk irni a rogzitett tengelyre erdsitett merev test forgdsi
egyensulyanak feltételét, ezt tudjik alkalmazni egyszerd esetekben, pl. az emeld tipusu egyszerd gé-

peknél.

— ismerjék a tomegkdzéppont és sulypont fogalmét, kapcsolatat, a koztiik levd eltérést; a két pont abszt-

rakcios jellegét és felhaszndlasuk lehetGségét.

— tudjék szemléletesen leirni, néhdny adattal jellemezni a Naprendszert és Kepler torvényeivel a boly-
g6k mozgdasat; tudjanak magyarazatot adni arra, hogy a bolygdk tehetetlenségiik ellenére miért ma-
radnak a Nap koriil; rendelkezzenek néhany alapvetd ismerettel a mesterséges égitestekrol.

— ismerkedjenek meg néhdny fizikatorténeti érdekességgel, a fizikusok személyiségének és munkdassa-

ganak példamutatd erejével.
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III. Energia, munka

Célok és feladatok

— Az energidr6l és a munkdrdl eddig megtanult ismeretek felelevenitése, rendszerezése és egységes, al-
kalmazhat6sagi szintre emelése.

— Az energia és a munka fogalménak bdvitése, annak tudatositidsa, hogy a munka az energiavaltozas
egyik fajtaja.

— Alkalmazni képes tuddssa formalni az energia és az energiavaltozds fogalmét; bemutatni szerepét az
allapot, illetve az dllapotvaltozds mennyiségi jellemzésében; egyre tobb teriileten torténd felismeréssel
erdsiteni az energia-megmaradas torvényét és a zart rendszeren beliili érvényességi hatdrat, alkalmaz-
hatésagat (pl. a mechanikai energia fogalmanak kialakitdsa kdzben).

— Jartassdgot szerezni a kiilonféle energiafajtidk értelmezésében és kiszdmitdsdban; a munkatétel alkal-
mazdsédban és az alkalmazhatdsag feltételeinek felismerésében.

— A kisérletezd, mérS, megfigyelS, osszehasonlité képesség erdsitése; igény tdmasztdsa a kozos 1ényeg
tudatos keresésére és megfogalmazasara.

— A rendszerben gondolkozds, a logikai és absztrakcids képesség fejlesztése a kiilsd ismérvek alapjin
leirhat6 jelenségek (pl. strlédas) értelmezésének kozvetleniil nem észlelhetd okra torténd visszaveze-
tése dltal.

— Kiemelni a ,,megmarad6” mennyiségek szerepét és jelentGségét az energiavaltozassal jar6é folyamatok
vizsgalatdnal, valamint a megmarad6 mennyiségek kapcsolatdt zart rendszerben lezajlé kdlcsonha-
tasokkal.

— Felhivni a figyelmet arra, hogy a testek dllapota egyetlen kiils§ hatdsra is sok szempontbdl megval-
tozhat. Ezek az egyideji valtozasok fiiggvényekkel kifejezhetS kapcsolatban vannak ugyan egymassal
(pl. W = AE,,), de nem okai egymasnak.

— Az elmélet és az adott kor koznapi gyakorlatdnak 0sszekapcsoldsdval bemutatni és erdsiteni a fiziku-
sok (pl. Joule, Watt) munkéjinak, a tudomédnyos eredményeinek, valamint az egyéni tuddsnak a je-
lent&ségét, személyes €s tarsadalmi hasznossagat.

— Felhivni a figyelmet az ,.energiatakarékossag” jelentGségére a kornyezetvédelemben (pl. a hatdsfok
targyaldsanal).

Tartalom Fejlesztési feladatok

— Energia, energiavéltozds. A munka és kiszamitdsa. | A tudomany és az egyéni tudas fejlédésének tuda-
tositdsa. A rendszerben gondolkodds és az abszt-
— Az emelési, surl6dasi, feszitési és gyorsitasi rakcids képesség erdsitése.

munka. Az ismeretek, gondolatok matematikai meg-
fogalmazasdnak bemutatdsa és felhasznaldsa fo-
lyamatok mennyiségi jellemzésében. Feladatmeg-
— Mozgési energia, munkatétel. oldésok.

Az allapot és éllapotvéltozas jellemzése energidval,
— Mechanikai energia és megmaradasanak tétele. |illetve energiavaltozassal. Absztrakcid.
Azonossag és kiilonbozdség felismerése, és ez

— Teljesitmény, hatdsfok. alapjén torténd csoportositds. A rendszerben gon-
dolkodas erdsitése.

A kiilonb6z6 szemponti jellemzés fontossdganak
tudatositdsa. Az ,.energiatakarékossidg” kornyezet-

védelmi jelentdségének kiemelése.

Kovetelmények

A tanulok :

— ismerjék az energidt, mint olyan (el§jeles) skaldr mennyiséget, amellyel a testek dllapotat, valtoztatd
képesség szempontjabol lehet jellemezni.

— tudjédk, hogy a testek energiavéltozasanak két alapvetd mddja van: az egyik, amikor a test mozgasal-
lapotdban jon létre véltozas (munkavégzés), a masik, amikor a test részecskéinek rendezetlen mozgasa
véltozik meg (pl. termikus kdlcsonhatds, hsugarzas stb.).

— értsék a munkavégzés és a munka fogalmakat, szerezzenek jartassdgot a munka kiszdmitdsdban az 4l-

s

land6 er§ és az irdnyaba torténd elmozdulds, valamint az allandé erd hatdsvonaldnak és a palya egye-
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nesének metszése esetében is, tudjak, hogy mikor negativ és mikor pozitiv a munka. Ismerje fel a munka
kiszdmitdsdnak lehet6ségét az F-s diagramon.

— értsék és tudjak, hogy az energidnak, az energiavaltozdsoknak, és igy a munkdnak is ugyanaz a mér-
tékegysége.

— legyenek képesek a mozgdsi energia értelmezésére, kiszamitdsira, a munkatétel alkalmazésara fel-
adatokban is.

— értsék, hogy a rugé energiavéltozdsa és a feszitési munka kozott milyen kapesolat van; miért célszerd
és lehetséges a rugalmas energia mérdszamat gy kiszdmitani, mint az erG-it grafikon alatti megfeleld
teriilet mérdszamat; tudjanak kiilonbséget tenni a szamérték egyenlet és a mennyiség egyenlet kdzott.

— tudjék kiszdmitani az emelési munkat, értsék milyen kapcsolata van annak a magassiagi (mdasként
helyzeti) energidval; val6jdban mi az a két kdlcsOnhatds amiben a test egyenletes emelés kdzben részt
vesz; értsék, hogy valéjaban mihez kothetd birtokviszonnyal a magassagi energia.

— ismerjék a mechanikai energia fogalmat, megmaradasi tételét és annak érvényességi hatérait.

— legyenek tisztdban a teljesitmény €s a hatdsfok fogalmaval, azok szerepével, az energiavaltozassal ja-
r6 folyamatok jellemzésében; az energiatakarékossig jelentdségével gazdasdgi és kornyezetvédelmi
szempontbol.

— tudjanak energiavaltozassal kapcsolatos feladatokat megoldani, olyanokat is, amelyek kapcsol6dnak
a kinematikdban és dinamikdban tanultakhoz, ezzel mintegy rendszerbe foglalni a 9. tanévben eddig
tanultakat.

IV. Mechanikai rezgések és hullamok

Célok és feladatok

— Harmonikus rezgések és hulldmok kisérleti vizsgalata, lefrdsa jellemz8 mennyiségekkel (trigono-
metria nélkiili). Tudatositani a fizikai jelenségek lényegét bemutatd, egyszerd, érthetd, de mégis pon-
tos kvalitativ értelmezés lehetGségét is.

— Osszehasonlitani az egyenletes kormozgdst és a harmonikus rezgémozgdast végzd agyagi pont vetiile-
tének mozgdsat. Kovetkeztetéseket levonni a megfigyelésekbdl és a kdrmozgdsra vonatkozé eddigi
ismeretekbdl. Eljutni a rezgésid6 kiszdmitdsahoz.

— Kisérletek alapjan megvizsgalni a rezgést befolydsold kiils6 hatdsokat és azok kovetkezményét. Erd-
siteni a kolcsonhatds fogalmat.

— Megmutatni a rezgések (lengések) és hullamok sokféleségét, fontossdgat az élet minden teriiletén.
Erdsiteni az 0sszehasonlitds, a csoportositds, rendszerezés, rendszerbe foglalds képességét (pl. a hul-
lamfajtak ismertetd jegyeinek vizsgélatandl).

— Tudatositani, hogy a novekedés, csokkenés, altaldban a valtozds nemcsak egyenletes lehet, nemcsak
linedris fliggvénykapcsolattal irhat6 le, hanem masként is.

— ElGkésziteni az elektromégneses rezgések és hulldmok targyaldsat a mechanikai rezgések és hulldmok
kisérletekkel lathatdva tett, szemléletes targyaldsaval, valamint az itt szerzett ismeretek altaldnositasa-
val.

— Bemutatni és kapcsolatot teremteni egy jelenség kiilonféle szemlélése kozott, megmutatni a fizika és
a hang, valamint a zene kapcsolatét. Felhivni a figyelmet a hangéartalom kévetkezményeire és az elle-

sz 2

ne torténd védekezés lehetGségeire.

Tartalom Fejlesztési feladatok
— A mechanikai rezgések kisérleti vizsgélata és A megfigyelS képesség erdsitése. Azonossag és
jellemz6i. kiilonbozdség felismerése. Egy tulajdonsag tobbféle

o s

jellemzése (T; f). A mennyiség szerepének erdsitése.
Dedukcié alkalmazasa €s a kisérleti ellendrzés sze-
— A harmonikus rezgés dinamikai feltétele. A rez- |repe. A megismerési modszerek szerepe.

g6 rendszer energidja. Kisérleti tapasztalat 4ltaldnositdsa. Ismeret dj ko-
— A fonélinga mint forgdsi rezgést végz4 anyagi riilmények kozotti alkalmazdsa. A hasonldséag fel-
pont ismerése. Modellalkotas. Absztrakcid.
A kolcsonhatdsok és a véltozdsok kapcsolatanak
— A rezgést befolyésolo6 hatdsok és ko- bemutatdsa. EImélet szerepe a gyakorlatban.
vetkezményeik. A véltozas térbeli és id6beli terjedésének szemlél-

tetése. A tulajdonsag és a mennyiség megkiilon-
boztetése és dsszekapcsoldsa.
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Tartalom Fejlesztési feladatok
— Mechanikai hullamok kisérleti vizsgélata és jel- | Az anyagok és kolcsonhatasok sokféleségének tu-
lemz&i. datositasa.
A jelenségek egyedi tulajdonsdgainak kiemelése,
— Hulldmok viselkedése 1ij kozeg hataran. gyakorlati alkalmazasa. Osszehasonlitds, megkii-
— Hulldmok taldlkozasa. Interferencia. Alléhulld-  |lonboztetés.
mok. Az 4ltaldnosan igaz ismeretek alkalmazdsa konkrét

esetekre. A gyakorlat és az elmélet kapcsolata.

— A hanghulldmok és jellemzGik.

Kovetelmények

A tanul6k:

— ismerjék fel és tudjdk kvalitativ, majd kvantitativ médon jellemezni a rezgéseket, vegyék észre, hogy
a rezgés id6ben periodikus mozgés, véltozas.

— tudjék értelmezni, felismerni a harmonikus rezgémozgasokat és a rezgéseket jellemz6é mennyiségeket
(T; f; A; y), kapcsolatukat az egyenletes kdrmozgdssal; tudjdk ezeket a mennyiségeket alkalmazni és
a rezgésidot kiszamitani.

— a rugalmas erd és az energiaviszonyok véltozdsait vizsgdlva ismerjék fel a rendszeren beliili energia-
véaltozdsokat és az energia-megmaradds torvényének érvényesiilését, a zart rendszer alkalmazdsahoz
sziikséges elhanyagoldsokat; a kiilsé hatdsok kovetkezményeit a rezg$ test mozgdsara (csillapodas,
csatolt rezgés, rezonancia), tudjdk mindennapi példdk alapjan megmagyardzni ezek karos illetve
hasznos voltat.

— tudjdk értelmezni az ingamozgdst, ismerjék fel hasonldsdgat és kiilonbozdségét a rezgdmozgéssal;
tudjak mennyiségekkel is jellemezni a fondlingdt (I; T; f); ismerjék és tudjék alkalmazni a fondlinga
lengésidd képletét; vegyék észre a lengésidd dllanddsdganak feltételeit és kapcsolatat az iddméréssel.

— ismerjék a mechanikai hulldmok fogalmat, fajtdit, tudjanak példat mondani ezekre a mindennapi élet-
bdl. Tudjak kvalitativ, majd a hullimmozgast leiré mennyiségekkel jellemezni és csoportositani a me-
chanikai hulldmokat, vegyék észre, hogy a hullimmozgés id6ben és térben is periodikus.

— ismerjék a hulldmok két alaptipusat (transzverzilis, longitudindlis), tudjdk ezeket megkiilonboztetni,
vegyék észre a benniik és lefrasukban 1év6 azonossagokat, illetve kiilonbozdségeket.

— tudjék értelmezni és felismerni a harmonikus hulldmokat és a hullimmozgdsok jellemz6 mennyiségeit
(T; A; A; ¢) ; tudjanak ezek alkalmazasaval egyszerd feladatokat megoldani.

— ismerjék a hulldmok viselkedését 1j kozeg hatdran, a visszaverddés, torés torvényeit, az interferencia
jelenségét; az dll6hullam fogalmat, a hullimhossznak és a kotél hosszanak kapcsolatét.

— tudjdk, hogy a hang kozegben terjed§ strdsodés és ritkulds (longitudindlis hulldim), amely benniink
hangérzetet kelt; a hangforrds mindig rezgd test.

— legyenek tdjékozottak a hangszerek fajtai kozott és ismerjék azok koziil néhany miikodésének fizikai
elvét, ismerjék a hétkoznapi hangtani fogalmak fizikai értelmezését (hangmagassdg, hangerdsség,
hangszin ; alaphang, felhang, hangsor, hangkoz).

— tudjék alkalmazni a hulldimokrdl szerzett ismereteket a hangjelenségek magyardzatdnal (pl. visszhang,
hangelhajlds, hangszigetelés, mozgd hangforrdsok hangmagassdgdnak megvaltozdsa a mellettiink
torténd elhaladdsuk kozben) stb., legyenek tisztdban a zajartalom kérosité hatdsdval és elkeriilésének
lehetGségeivel.

A 9. tanév végi kovetelmények megegyeznek az egyes fejezetek kovetelményeivel.
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10. TANEV

Elektromossagtan, optika

Célok, feladatok

— A tanul6k elektromosségtani és optikai ismereteinek, az 4ltaldnos iskoldban tanultaknak a feleleveni-
tése, elmélyitése, kiegészitése és rendszerezése.

— A hétkdznapi értelemben vett anyag jellemzése a nyugvo vagy dramlé elektromos toltés segitségével.

— Ismerkedés az anyag masik megjelenési formdjanak, az elektroméigneses mezének a jellemzésével,
kolcsonhatasaival.

— Az elektromdgnesség és az optika szoros kapcsolatdnak megismerése.

— Tanuléi jartassag kialakitidsa az elektromossdgtani és optikai megfigyelések, kisérletek elvégzésében,
a tapasztalatok feldolgozasdban, értelmezésében.

— Az elektromossagtani és az optikai ismeretek gyakorlati jelentGségének, széles kord felhasznalhatdsa-
ganak bemutatisa.

Idokeret: 74 o6ra/év (2 ora/hét)

. Az uj tananyag Kisérletek, feladatok, | Osszefoglalis, ellen-
Fejezetek p p A ha TR
feldolgozasa gyakorlas orzés, hianypotlas
I. Testek elektromos allapota,
,, 7 2 3

az elektromos mezd
II. Az elektromos dram. Veze-

. b 13 4 3
tési jelenségek
III. A magneses mezs. Az 17 4 3
elektromégneses indukci6
IV. Elektromagneses hulla- 3 3 3
mok. Optika
Tartalék Ora, év végi Gssze- 3 4
foglalas
Az évi 74 6ra felhasznalasa 45 (60,8%) 13 (17,6%) 16 (21,6%)

I. A testek elektromos allapota, az elektromos mezo

Célok és feladatok

— A testek kiilonféle elektromos allapotdnak (negativ vagy pozitiv tobblettoltés, megosztas, polarizacid)
értelmezése kisérleti megfigyelések, valamint a tanuldk dltaldnos iskolai és kémiai elGismereteinek
felhasznal4sdval.

— Annak tudatositasa, hogy az elektromos mez§ a részecske szerkezetdi anyaggal egyenrangi anyagfaj-
ta, amelynek alapvetd szerepe van az elektromos jelenségekben, kolcsonhatdsokban. Ezért fontos az
elektromos mezd mennyiségi jellemzése.

— A mdr ismert elektromos mennyiségekrdl (toltésmennyiség, fesziiltség) tanultak felelevenitése, ponto-
sitdsa, b&vitése, az energiafajtak és megmaradasi tételek (elektromos mezé energidja, toltésmegmara-
dés) érvényességi hatardnak kiterjesztése. Az elektromos mezd konzervativ voltdnak tudatositdsa.

— Az anal6gidk megmutatdsa (gravitdcids és elektromos mez$ torvényei; egyenesen ardnyos fizikai
mennyiségek hdnyadosdval 4j fizikai mennyiségek értelmezése) a tanulék gondolkoddsanak és emlé-
kez8képességének fejlesztése érdekében.
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— A kisérleti megfigyelésre épiil induktiv és a meglevs ismeretekre alapoz6 deduktiv mddszerek témaé-
hoz és a tanulékhoz igazod6 megvalasztasaval bemutatni az elektromos mez& néhany specidlis tipusat
(pontszerd toltés kornyezetében, elektromos vezetd belsejében és kornyezetében, sikkondenzatornal).

— Egyszeri szdmitdsokkal gyakoroltatni, elmélyiteni az elektromos toltésre és mezdre vonatkozé isme-
reteket, koztiik a szuperpozicié elvének alkalmazasat is.

— Minél tobb gyakorlati példaval érzékeltetni az elektrosztatikaban tanultak jelent§ségét a természetben
és a technikdban (foldelés, drnyékolds, villdm, villimhéritd, kondenzatorok, gyorsitok, balesetvéde-

lem stb.)

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— A testek elektromos édllapota, az elektromos tol-
tés és a toltéshordozok. VezetSk és szigetelSk.
Megosztds a vezetGkon, a szigetelGk polarizici-
dja.

— Coulomb torvénye. Az elemi toltés és a toltés-
megmaradds torvénye.

— Az elektromos mez§ jellemzése erShatds alapjén,

Tapasztalatok értelmezése, az 4j ismereteknek a ko-
rabbi ismeretek rendszerébe torténd bedgyazasa. Az
ismeretek kvalitativ és kvantitativ szintjének alkal-
mazasa, ért€ékelése. Az elektromos tolt€s mint el-
vont fizikai fogalom értelmezése. Az elektromos
mez3, mint az anyag egyik megjelenési forméja,
jellemzési médjai.

az elektromos térerdsség. A szuperpozici6 elve.

— Az elektromos mez§ szemléltetése és jellemzése
erdvonalakkal. A ponttoltés mezdje, a homogén
elektrosztatikus mezd. Az elektromos fluxus.

— Az elektromos mez§ jellemzése munkavégzés
alapjan, az elektromos fesziiltség és potencidl.

— Vezet6 az elektromos mezd&ben, drnyékolds,
cslcshatds.

— A kondenzitor.

— Az elektromos mez§ energidja.

Az elmélet alkalmazasa a korszer( technikaban,
kornyezet- és balesetvédelemben. Az energiafoga-
lom €s az energia megmaradas torvényének kiter-
jesztése.

Kovetelmények

A tanulok:

— tudjék, hogy az elemi toltés ,,hordozéja” az elektron €s a proton; ezek az elemi részecskék hatarozzak
meg a testek elektromos dllapotat és az azt jellemzd toltésmennyiséget;
ismerjék fel és tudjak értelmezni az elektrosztatika alapjelenségeit, ezek fontosabb természeti és tech-
nikai el6fordulasait;
ismerjék az elektromos mez$ fogalmat, tudjdk mennyiségileg jellemezni erShatds és munkavégzés
szempontjabol, és erGvonalakkal szemléltetni;
tudjanak egyszer( elektrosztatikai szamitasos feladatokat megoldani (a Coulomb torvényre, a térerGs-
ségre, fesziiltségre, a sikkondenzator kapacitdsara és energidjara megismert Osszefiiggések alkalmaza-
saval).
ismerjék a témakor legfontosabb fizikatdrténeti vonatkozasait (Coulomb, Faraday).

I1. Az elektromos dram, vezetési jelenségek

Célok és feladatok

— Kozelebb hozni a fizikdt a tanulékhoz az elektromossag tanitdsa kozben megvaldsithaté sok kisérlet
bemutatdsaval, értelmezésével és tanuldi kisérletek, mérések lehetGségének biztositdsdval.

— A kémidban tanultak erdsitése azéltal, hogy ut6lag megmutatjuk a megértéshez sziikséges fizikai ala-
pokat.

— Bdviteni a tanul6knak az anyag két fajtajaval (a részecske szerkezetii és a mez8) kapcsolatos tudésat.

— Annak tudatositdsa, hogy az dramkori folyamatokndl is teljesiil a toltés- és az energia-megmaradas
torvénye.

— A modellszer gondolkodds erdsitése a kiilonbozs vezetési tipusok €s a vezetSk ellendlldsanak értel-
mezése kapcsan.

— Konkrét esetekben megmutatni, és ezzel tudatositani, hogy a modellek haszndlatdnak, valamint a fizi-
kai torvényeknek érvényességi hatdra van.

— A tanulék 6ndll6 elektromos kisérletezésben val6 jartassdganak fejlesztése.
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— A jelenségek értelmezésével, azok érzékszerveinkkel kozvetleniil fel nem ismerhet6 okokkal torténd
magyardzataval fejleszteni a tanuldk absztrakcids képességét, fantazidjat; gondolkodtaté kérdésekkel
és szamitdsos feladatokkal logikus gondolkodésra nevelni és a tanultakat elmélyiteni.

— A tanult ismeretek széles kord gyakorlati szerepének és hasznélhatésdganak bemutatdsaval tudatosita-
ni a fizika és 4ltaldban a tudomény jelentGségét a tarsadalom, a gazdasdg, a kornyezetvédelem teriile-

tén és az egyén életében.

— Torténelmi korokhoz és tarsadalmi, gazdasagi igényekhez kapcsolva bemutatni az elektromossagtani

ismeretek fejlédését.

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— Elektromos dram, dramirany, dramerGsség és mé-
rése.

— Az dramkor részei, az aramforrds és a fogyaszto
szerepe. A toltés- és az energia-megmaradds az
aramkorben. Az ellenallds, mint a vezetGnek az
elektromos tulajdonsagu részecskék aramlasat
akadalyozé tulajdonsiga.

— Ohm tdrvénye vezetGszakaszra. Az ellenallas
mint a vezetd egy tulajdonsédgat jellemzé fizikai
mennyiség értelmezése.

— Vezetdk ellenallasat befolyéasol6 tényezdk, a faj-
lagos ellenéllés.

— Az elektromos munka, teljesitmény és a h6hatés.

— A fogyaszték soros és parhuzamos kapcsolésa.

— Az elektromossédg atomos szerkezete. Elektromos
vezetési jelenségek folyadékokban, az elektroli-
zis. Az elemi toltés (Millikan kisérlete).

— Elektromos vezetés gazokban és vdkuumban.
Gyakorlati alkalmazésok.

— Elektromos vezetési mechanizmusok fémekben
és félvezetSkben. A termisztor és a fotdellendl-
las.

— A didda és alkalmazasai. A tranzisztor és alkal-
mazisai

A megmaradasi torvények aramkori megnyilvanu-
lasainak kvalitativ értelmezése.

Elektromos mérémiszerek hasznalatanak, a mérési
eredmények kiértékelésének gyakorldsa. Torvények
érvényességi hatara.

A tanult ismeretek egyszerd alkalmazdsa gyakorla-
tias problémak szamitdsos megolddsdban.

A fizikai és kémiai ismeretek 6sszehangolésa.

Az dramvezetés modellezése a kiilonbozd anyagok-
ban. A modell szerepe, korlatai.

Kovetelmények
A tanuldk:

— értsék az elektromos toltés és az elektromos mez6 kapcsolatét, szerepét az elektromos jelenségekben,
kolcsonhatdsokban, a toltés és az energia-megmaradds megnyilvanuldséat az dramkorokben;

— tudjak modellszerten jellemezni a kiilonféle vezetési tipusokat;

— ismerjék az dramkort jellemzd alapvetd fizikai mennyiségek (fesziiltség, dramerdsség, ellendllds) ér-

telmezését és mértékegységét;

— tudjadk Ohm torvényét vezetGszakaszra és teljes dramkorre, ismerjék a vezetd ellendllasat befolydsold

tényezdket;

— ismerjék a fogyasztok soros és parhuzamos kapcsoldsit, azok torvényszertségeit, tudjanak ezek al-

kalmazasara egyszeri feladatokat megoldani;

— tudjanak kapcsoldsi rajz alapjan dramkoroket 0sszedllitani, ezekben készségszinten dramerdsséget €s

fesziiltséget mérni;

— tudjak dramkori ismereteiket alkalmazni a mindennapi elektrotechnikai kdrnyezetiik megértéséhez;
— ismerjék az elektromossiggal kapcsolatos veszélyeket, és tudatosan alkalmazzak a megfeleld bizton-

sagi szabalyokat

— ismerjék a tanultakhoz kapcsolédoé jelentGsebb fizikusok nevét és szerepét (Volta, Ohm).
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ITI. A magneses mezd, az elektromagneses indukci6

Célok és feladatok

— A kisérletez8, megfigyeld, logikai és absztrakcids képességek fejlesztése a kisérletek elvégzésével,
elemzésével és a kovetkeztetések megfogalmazasaval.
— A mez6 fogalmanak elmélyitése a magneses mezd vizsgalata, valamint a magneses és elektromos me-

z6 kolcsonhatasanak megismerése altal.

— Az elektromos és magneses mezd jellemzési mddjainak Osszehasonlitdsa, az analdgia lehetségeinek
kihaszndlasa, az eltérések indokldsa révén az 6sszehasonlitd, megkiilonboztetd, rendszerezl képessé-

gek fejlesztése.

— Gyakorolni a részecske szerkezetii anyag és a mezd, illetve a mez8 - mez8 kolcsonhatdsok matemati-

kai jellemzését.

— Az energia fogalom és az energia-megmaradas kiterjesztése (a magneses mezd energidja, Lenz torvé-

nye).

— Az energiatakarékossag jelentSségének megértése gazdasagi és kornyezet-védelmi szempontbol.

— Az absztrakt fogalmak kapcsolatdnak erdsitése a vald vildggal az elektromdgnesesség sokrétd gya-
korlati alkalmazasanak bemutatasaval és értelmezésével, a modellmddszer alkalmazasaval, a kisérle-
tek, szemléltetd képek, tanulmanyi kirdnduldsok lehetGségeinek felhaszndlasaval.

— A fizikai felfedezések hatdsdnak bemutatdsa az egyén életére és a tarsadalom fejlédésére.

— A kiemelkedd fizikusok, mérnokok (kozottik a magyarok) munkdssdgdnak ismertetése, pozitiv pél-

déjuk kiemelése.

— Megismertetni a tanuldkkal az elektromos rezgékor felépitését és mikodését, ramutatni a mechanikai

z .z .

analdgidra. Kiilon kiemelni a rezgés soran tortén$ energiaatalakuldsokat. Sz6lni a lehetséges veszte-

ségekrdl.

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— Az elektromos és méagneses alapjelenségek 6sz-
szehasonlitdsa, a mdgneses mezs.

— A maégneses mez§ forgatd hatdsa, magneses in-
dukciévektor.

— Migneses indukcidévonalak és magneses fluxus.

— Egyenes vezet6 és tekercs magneses mezdje.

— Foldmagnesség.

— Miégneses mezd hatdsa aramvezetdre. Az elekt-
romotor elve. Parhuzamos dramvezetSk koleson-
hatdsa.

— Maégneses mezd hatdsa mozgo toltésre.

A Lorentz-erd.

— Katédsugéaresd, az elektron fajlagos toltésének
fogalma és meghatarozasa.

— Mozgasi indukcid. Indukalt fesziiltség és dram.
Lenz torvénye.

— A véltakoz6 fesziiltség(i elektromos mezé elGal-
litasa és jellemzGi.

— Elektromos generatorok miikodésének elve,

a hélézati fesziiltség és dram.

— Nyugalmi indukcid, 6nindukcid.

— A méagneses mez§ energidja.

— A transzformaétor és jellemz6i.

— Elektromos energiaszallitds és balesetvédelem.

— Elektromos ,,energiatermelés” és kdrnyezetvé-
delem.

— Elektromos rezglkor kisérleti bemutatésa, az
elektromégneses rezgés kvantitativ targyaldsa
mechanikai analégia alapjan. Thomson-formula.
Csillapitatlan rezgések elGallitasa.

— Rezgdkorok kozotti csatolds.

Hasonldsagok és kiilonbségek felismertetése, az
elektromos és magneses kolcsonhatdsok, az id6ben
allando elektromos és magneses mezd kozott.

A tanultak mindennapi kornyezetben valé megnyil-
vanulédsainak felismerése.

Lenz torvényének az energia-megmaradas kiter-
jesztéseként vald értelmezése.

A magneses és elektromos mezd kdlcsonhatdsdnak
észrevétele.

Magyar tudésok hozzéjaruldsa az egyetemes tudo-
many és technika fejlédéséhez.

A tarsadalom és az egyén felel§ssége a tudomany
és technika eredményeinek felhaszndl4dsdban, az
egészségvédelemben. Problémak felvetése, alterna-
tiv megold4sok megvitatasa.

Az energia-megmaradds nyomon kovetésének le-
hetdsége.

Mechanikai analdgia felhaszndldsa a tananyag
megértésében, megjegyzésében.

Osszehasonlitas, megkiilonboztetés, kovetkeztetés
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Kovetelmények

A tanul6k:

— ismerjék és tudjdk alkalmazni a méigneses mezé§ jellemzési mddjait (a mégneses indukcidvektor és
a magneses indukciévonalak segitségével);

— tudjék jellemezni az egyenes dramvezets és a tekercs magneses mezdjét;

— ismerjék a mégneses mez6 mozgd toltésre gyakorolt erShatdsit (Lorentz-ers) és ennek gyakorlati je-
lentGségét (elektromotor, TV képcsd, mozgd elektromos részecskék magneses taroldsa);

— tudjék a mozgéasi indukciét a Lorentz-er6 kdvetkezményeként értelmezni;

— értsék az elektromos energia mozgési indukcidval torténd ipari méretid ,,elGallitasat”;

— ismerjék és értsék a véltakozo fesziiltség és aram legfontosabb jellemz6it valamint kapcsolatat;

— értsék, hogy a nyugalmi indukcié (és ennek specidlis esete az 6nindukcid) a mégneses és elektromos
mezd kolcsonhatésa; vegyék ebben is észre az energia-megmaradds megnyilvanuldséat (Lenz-torvény);

— ismerjék a transzformator miikodési elvét, legfontosabb torvényszeriségeit, gazdasagi jelentGségét;

— ismerjék az elektromagneses jelenségekkel kapcsolatos fizikai mennyiségeket, azok mértékegységeit, és
tudjanak ezek felhaszndldsdval, fiiggvénytablazat igénybevételével logikailag egyszer(ibb feladatokat
megoldani;

— tudjak miként lehet elektromégneses rezgéseket 1étrehozni;

— lassdk az anal6gidt a mechanikai rezgések és az elektromdgneses rezgések kozott;

— ismerjék a Thomson-képletet, és tudjanak egyszer( szamitdsokat végezni alkalmazdséra;

— ismerjék a rezg6korok csatoldsanak jelenségét;

— ismerjék a tanultakhoz kapcsol6d6 nevesebb kiilfoldi és hazai fizikusok, mérnokok nevét és szerepét
(Ampere, Faraday, Jedlik Anyos, Déri, Blithy, Zipernowsky)

Eszkozok

— Az alapfelszerelésen tdl: elektroszk6pok, Van de Graaf generator, magnetométer, motor és generator
modellek, katédsugarcsd.

— ELTASET elektromos demonstraciés készlet vagy Elektrovaria.

— ELTASET elektromos tanulékisérleti készletek.

IV. Elektromagneses hullaimok. Optika

Célok és feladatok:

— Megértetni a tanuldkkal az elektromégneses hullimok keletkezésének fizikai alapjait: nemcsak vélto-
z6 magneses mezd hoz 1étre maga koriil elektromos mez6t, hanem forditva is igaz, valtozé elektromos
mez4 koriil mdgneses mez6 keletkezik.

— A mechanikai analégiat felhaszndlva megismertetni a tanul6kkal az elektromégneses hullimok meny-
nyiségi jellemz@Git (hulldmhossz, frekvencia, terjedési sebesség) és terjedési tulajdonsigait. Kiilon
hangstlyozni, hogy a terjedési sebesség megegyezik a fénysebességgel, amely egyben a fizikai hata-
sok terjedésének hatdrsebessége is.

— Megmutatni, hogy az antenna mint nyilt rezgékor az elektromégneses hulldmok forrdsa.

— Kisérleti, gyakorlati tapasztalatok gytjtése és megbeszélése az elektromagneses hulldmok visszaverd-
désére, torésére, interferencidjara, elhajlasara, transzverzalis jellegére vonatkozan.

— Az elektromégneses hulldmok teljes spektrumanak attekintése, kiemelve azok természetben vald eld-
fordulasat, gyakorlati alkalmazésait.

— A spektrum vizsgdlatandl rdmutatni, hogy novekvd frekvencidji hulldimoknak az anyaggal valé — ma-
radand¢ valtozast 1étrehozd — kolcsonhatasa egyre erdsebbé vilik. Felhivni a figyelmet az elektromag-
neses hulldmok fiziolégiai hatdsaira, veszélyeire és a védekezési modokra is, kiilondsen a bdr és
a szem védelmének fontossdgdra. Kapcsolatteremtés a biol6gidban tanultakkal.

— Tudatositani, hogy a lathat6 fény az elektromagneses hulldmok széles spektrumdnak egy viszonylag
sz(k tartomdnya.

— A lathat6 fény tulajdonsagainak vizsgalatakor megmutatni a terjedés és a visszaver6dés sajatossagait.

— A mechanikai hulldmokndl targyalt torési torvénynek a Snellius-Descartes torvény formdjaban
(szogfiiggvényekkel) és a terjedési sebességekkel valé megfogalmazasa és egyszert alkalmazasa.

— Kiilon megvizsgdlni a teljes visszaverGdés esetét és feltételét, kiemelve annak nagy jelentGségli gya-
korlati alkalmazasat (pl. szaloptika).
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— Kisérletileg megmutatni a fényhulldmok optikai rdcson torténd elhajlasét és interferenciajat, valamint
ennek felhasznalasat a fény hulldimhosszdnak mérésére.

— A fénypolarizicié jelenségének bemutatdsdval igazolni a fényhullamok transzverzalis jellegét.

— Szinfelbontds szemléltetése prizma és optikai racs segitségével, a spektroszkdpia gyakorlati jelent&sé-

gének ismertetése.

— Feleleveniteni a kordbban tanult optikai eszk6zok képalkotasat, a kép geometriai megszerkesztését.
A képalkotasokat kvantitativ médon vizsgélni a leképezési torvény alapjan. Rdmutatni a torvény ér-
vényesiilésének kozelitd jellegére, annak hatdraira (leképezési hibdk).

— Réiradnyitani a figyelmet a fény és a fénytani eszkozok jelentdségére a vildg megismerésének folya-

mataban.

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— Emlékeztetd: a mechanikai hullimok fajtéi, ter-
jedési tulajdonsagaik.

— Az elektromagneses hullamok el&allitasa nyitott
rezgdkorrel. Az elektromagneses hulldmok terjedé-
sének mechanizmusa.

— Az elektromagneses hullamok kisérleti vizsgala-
ta, legfontosabb tulajdonsédgaik.

— Az elektromégneses hulldimok hulldimhossz sze-
rinti csoportositdsa, teljes elektromagneses spekt-
rum.

— Az elektromdgneses hulldmok gyakorlati alkal-
mazasai (radidhullamok, mikrohullamok,
infrasugarzas, lathaté fény, UV-tartomany, ront-
gensugarzds, gamma-sugarzds). Hulldmhossz és
frekvencia kozotti kvantitativ kapcsolat alkalma-
zésa egyszerd feladatokban.

— A lathat6 fény mint a teljes elektromagneses
spektrum meghatarozott frekvenciatartomanya.

— A fény tulajdonsdgainak vizsgélata a hullamok-
rél tanultak alapjan.

— A fény terjedési sebessége.

— A visszaver&dés és a torés torvényei. Snellius-
Descartes torvény, a torésmutato.

— A torési torvény alkalmazdsa prizmdra és
planparalel lemezre.

— A teljes visszaver6dés és gyakorlati alkalmaza-
sai.

— Fényelhajlés, interferencia, optikai rés és racs.

— Fényhulldmhossz-mérés optikai racs segitségé-
vel. A 1ézerfény és a fehér fény kozotti eltérés.

— A fény polarizécidja.

— A fehér fény felbontdsa prizmadval, raccsal. Gya-
korlati alkalmazéasok (spektroszkoépia). A szinke-
verés lehet8ségei, kiegészits szinek.

— Emlékeztet§ az egyszeri optikai eszk6zok
(tiikrok, lencsék) képalkotdsarol és a képszer-
kesztésekrSl nevezetes sugarmenetek alapjan.

— A leképzési torvény levezetése és a torvény al-
kalmazasa.

— Optikai eszk6zok alkalmazdsa a gyakorlatban
(egyszer( nagyito, tiikros és lencsés tdvesd, mik-
roszkop).

Az elmélet és a kisérlet szerepe a természet megis-
merésében.

A mechanikai és elektromagneses hullimok Ossze-
hasonlitisa, a 1ényeglétds fejlesztése.
Hasonl6sagok és eltérések az elektromégneses
spektrum egyes tartomanyai kozott.

A tudomadny, a technika és a tarsadalmi igények ko-
zotti kolesonhatas.

Korabbi fogalmak alkalmazésa 1j koriilmények ko-
Z0tt.

A hulldmok torésérdl tanultak matematikai elmé-
lyitése: A torési torvény kiillonboz8 matematikai
megfogalmazasainak megismerése és alkalmazasa
a fény torésére és teljes visszaverddésére egyszerd
szdmitasos feladatokndl.

A fényhulldmok mennyiségi vizsgalatara vonatkoz6
olyan eljards megismerése, amelyet az anyag kettds
természetének igazoldsdnal is felhasznalhatunk.

A fizikai megismerés eredményeinek széles kord
alkalmazhatdsaga.

Bemutatjuk a geometriai optika modelljének 1énye-
gét és alkalmazasat az optikai eszkdzok képalkota-
sanal. Példdkkal (szinhibdk, felbontdképesség) a

modell alkalmazhatésdganak korlatjaira is utalunk.
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Kovetelmény

A tanul6k:

— ismerjék a valtozé mégneses és elektromos mezd kolcsonds indukald képességét, mint az elektromag-
neses mezdk kozeg nélkiili tovaterjedésének legsziikségesebb feltételét;

— kvalitativ médon értsék az elektromagneses hullimok keletkezését és tovaterjedését;

— ismerjék az elektromdgneses hulldmok legfontosabb tulajdonsdgait, tudjanak frekvencidbdl hulldm-
hosszat (és forditva) szamitani;

— a hulldmtulajdonsdgok alapjan ldssdk a mechanikai hullimokkal val6é analdgiit, ugyanakkor lassdk
a legfontosabb kiilonbséget (nincs sziikség hordozo6 kozegre);

— ismerjék az elektromdgnes hulldmok sokféleségét, azok természetben valé megjelenési formait, frek-
vencidval vagy hullimhosszal val6 jellemezhet&ségét;

— tudjék, hogy a lathat6 fény a teljes elektromagneses spektrum egy sztk tartomdnya, melynek forrdsa a
természetben legtobbszor az izz6 anyag;

— emlékezzenek a mechanikai hulldmoknél tanult torvényszertiségekre, és vegyék észre, hogy a fényre
is ugyanezek a torvények teljesiilnek;

— tudjanak egyszerd numerikus feladatokat megoldani a fényvisszaverddés, fénytorés kvantitativ torvé-
nyeinek alkalmazaséra;

— értsék, hogyan lehet az optikai rdcson torténd fényelhajlds alapjan fényhulldamhosszat mérni;

— ismerjék, hogy a kiilonb6zd szind fények milyen fizikai mennyiséggel jellemezhetdk, ismerjék a 14t-
hat6 fény hulldmhosszhatérait; a szinfelbontds jelenségét és jelent&ségét az anyagvizsgalatban;

— a leképezés geometriai modellje alapjan értsék a valddi és latszolagos kép keletkezésének 1ényegét, és
tudjék alkalmazni a leképzési torvényt egyszer(i numerikus feladatokban;

— ismerjék a tiikrok lencsék néhdny gyakorlati alkalmazésat;

— ismerjék a tanultakhoz kapcsolédd jelentGsebb fizikusok nevét és tudomdnytorténeti szerepét
(Maxwell, Hertz, Huygens).

A kovetelmények a 10. tanév végén megegyeznek az egyes fejezetek kovetelményeivel.
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11. TANEV

Hétan, modern fizika: atom- és magfizika, csillagaszat

A 11. tanév altalanos céljai és feladatai

— Az atomisztikus anyagszemlélet (a kinetikus gdzelmélet, az atommodellek és magmodellek targyald-
sén keresztiil torténd) elmélyitése.

— A modellalkotds szerepének és folyamatdnak tdrgyaldsaval bemutatni a természettudomédnyos megis-
merés utjat és annak legf6bb ismérveit.

— A modern fizika, a mikrofizika és a kozmikus fizika torvényszertségeinek targyaldsdval megmutatni
a fizika megmaradasi tételeinek univerzalis jellegét. Az anyagkozpontu vildgszemlélet szamara ki-
emelni az univerzum anyagi egységét.

— Bemutatni az emberiség globalis problémadinak, a fenntarthat6 fejlédésnek fizikai vonatkozasait. A nuk-
ledris energiatermelés és az egyéb energiatermel$ alternativdk 6sszehasonlitdsdval rdmutatni, hogy az
adott kérdéskorben az emberi tudds, a felelgsségtudat és az adekvéat dontéshozatal mennyire fontos.

Id6 keret: 74 6ra/év (2 ora/hét)

A tanitasi orak javasolt elosztasa

Fejezetek Az 0j tanan}yag fel- | Kisérletek, fel?datok, (')”ssz,efog‘la;llés, ?ll(in-
dolgozasa gyakorlas orzés, hianypotlas
I. Hétan 18 4 4
II. Modern fizika 10 4 4
III. Magfizika. Csillagédszat 14 4 4
Tanév végi osszefoglalas - - 5
Tartalékdra - - 3
Az éves 74 6ra felhasznalasa 42 (56,7%) 12 (16,3%) 20 (27%)
I. Hétan

Célok és feladatok

— Tudatosan épiteni az el6z6 években tanult hétani jelenségek, torvényszertiség ismeretére: felidézni és
rendszerezni a korabbi ismereteket. A kordbban megismert és a most tirgyalt torvényszerliségek
egzaktabb, kvantitativ leirdsa.

— A gézok allapotvéltozasnak részletes, kvantitativ tdrgyaldsan keresztiil, a kvalitativ molekuldris értel-
mezéssel kiemelni a gdzok korpuszkularis felépitettségét. Tudatositani az idedlis gdzmodell targyala-
sdval a modellalkotds folyamatat. Az idedlis és redlis gazok Osszehasonlitdsaval megadni a modell és
val6sdg viszonydnak helyes értelmezését.

— A hétan 1. f6tételének kvantitativ megfogalmazdsaval Kkiterjeszteni az energia-megmaradds elvét
a mechanikai és a termikus kolcsonhatdsokra is. Az éltaldnositott energia-megmaradds elvét alkal-
mazni a légnemi anyagokra, a folyadékokra és a szilard testekre, valamint ezek fazisatalakuldsaira az
energetikai és molekularis targyalds soran.

— Bemutatni az irreverzibilis hétani folyamatok altalanos torvényszertiségét és annak molekularis értel-
mezését.
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— A hétan kornyezetvédelmi vonatkozdsainak tdrgyaldsa: bemutatni a globdlis felmelegedés hatdsat
a kozeli idGjarasi eseményekre és a tavolabbi klimavaltozdsokra. Kiemelni az energiahordozdk helyes
megvalasztasanak €s az energiatakarékossdgnak — a fenntarthat6 fejlédési stratégidk tervezésénél jat-
sz — fontos szerepét.

Tartalom Fejlesztési feladatok

— Hétani alapjenségek: Szilard, cseppfolyds testek |Jelenségek megfigyelése, egzakt leirdsa, elméleti
és gazok hdtagulasa, azok kvantitativ 6sszefiig- |ismeretek gyakorlati alkalmazasa.
gései. Homérdk készitése, hdmérsékleti skdldk | A természetben, miiszaki gyakorlatban lejatsz6d6

megismerése. hétagulasi jelenségek megfigyelése és szakszerd

— Gdzok llapotvaltozasai: Allapot-hatdrozék leirasa. Hasznos és karos hétagulasok megkiilon-
(p,V,T). Specidlis és altalanos allapotvaltozasok |boztetése. A kvantitativ osszefiiggések segitségével
kisérleti targyaldsa. Gaztorvények, dllapot- a hétaguldsok mértékének becslése egyszert tech-
egyenlet. Allapot-véltozdsok dbrdzoldsaa p— V  |nikai eszkdzoknél, berendezéseknél az alkalmazas
allapotsikon. illetve a balesetvédelem céljabol.

— Molekularis héelmélet: Az idedlis gaz részecs- | A specidlis gaz-dllapotvéltozasok felismerése a

kemodellje. Gaztorvények értelmezése a részecs- |természetben és a mindennapi életben.
kemodell alapjan. Az ideédlis gdzok belsS energi- A gyakorlatban alkalmazott gdzok dllapotvéltoza-
dja, mint a rendezetlen mozgast végzs részecskék | sainak mennyiségi becslése a gdztérvények fel-
mozgasi energidjanak 0sszege. haszndlasaval.
A becsiilt értékek alapjan a lehetséges kovetkezmé-
— A hétan fétételei: Az I. f6tétel, mint az energia- [nyek felmérése, megfeleld balesetvédelmi dvintéz-
megmaradasi elv dltalanositott formdja. A f6tétel | kedések tervezése.
kvalitativ értelmezése szilard €s cseppfolyds A tudomdanyos megismerés, a modellalkotds bemu-
halmazallapotu anyagokra. Az idedlis gdzokra tatdsa. A fizikai modellalkotds folyamatdnak nyo-
vonatkoz6 1. f6tétel matematikai alakja: a térfo- |mon kovetése a molekuldris héelmélet részecskehi-
gati munkavégzés és a h6kozlés képlete. Az gd- |potézisének targyaldsan keresztiil.
zok allapotvaltozasainak energetikai vizsgalata. | A molekuldris hGelmélet munkahipotézise mint

Az idedlis gdzok kétféle fajhdje. kezdeti atomhipotézis bemutatdsa.

— A hétan II. f6tétele, mint a természetben lejat- Mozgés, mint az anyag elvdlaszthatatlan attribtitu-
sz6d6 termikus folyamatok irdnyat meghatdrozé |ménak kihangsilyozéasa. Megkiilonbozetés, 0ssze-
torvény. Reverzibilis €s irreverzibilis folyama- | vetés: a testek belsS energidja a rendezetlen mozgas
tok. A II. f6tétel fenomenoldgiai megfogalmaza- |velejardja.
sa és molekuldris értelmezése. Az energiamegmaradds elvének altaldnositdsa a

hétani folyamatokra. A hétan 1. f6tételének felis-
mertetése hétani folyamatok energetikai elemzésé-
nél. Kiemelés, altalanositas, alkalmazas: a hétan II.
fététele mint elvi tiltds a masodfaji 6rokmozgdk
— Halmazallapot-valtozdsok: A szilard, folyékony, |megvaldsithatésdgara.
légnemi fazisok atalakuldsanak molekularis ér- | A halmazéllapot-véltozasok kvalitativ értelmezése
telmezése. OlvadashG-fagyashd, parolgdshd molekuldris alapon. A kiterjesztett energiamegma-
(forrashd)- lecsapdddsi hé molekuldris jelentése. |radési elv alkalmazdsa a kvantitativ 6sszefliggések
A féazisatalakuldsok energetikai targyaldsa az I. | értelmezésénél. Gyakorlati vonatkozdsok kiemelé-
f6tétel felhasznalasaval. se, elemzése.

Kovetelmények

A tanulok:

— ismerjék fel a természetben el6fordulé hétagulasi jelenséget, azok technikai szerepét. A tanult torvé-
nyek alapjan tudjanak egyszerid szdmitdsokat végezni a kiilonb6z8 halmazallapoti testek hétagulasa-
nak kiszamitasara;

— ismerjék a hémérsékletmérés fizika alapjait. Tudjdk, hogyan késziilnek a kiilonb6z6 hémérsékleti
skalak. Konkrét példdkban tudjak atszadmitani a kiilonboz6 egységekben mért hdmérsékleti érték eket;

— ismerjék a gdzok harom éllapotjelzGjét (nyomds, térfogat, hdmérséklet), az allapotvéltozds fogalmat,
a specidlis allapotvéltozasok feltételeit. Konkrét dllapotvaltozasrdl tudjak megéllapitani, hogy melyik
valtozasrol van sz6. A gaztorvények alkalmazasaval tudjanak egyszerd szamitasos feladatot megoldani;

— hatékonyan tudjik alkalmazni az allapotvaltozasok szemléltetésére és a feladatok megolddsanal a p—V
diagramot;
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— tudjék kvalitativ médon értelmezni a gdzok részecskemodellje alapjan — a részecskék rendezetlen

hémozgasaval — a specidlis dllapotvaltozasokat;

— ismerjék az allapotegyenlet részecskeszdmmal kifejezett alakjat, tudjak azt alkalmazni egyszerd fel-

adatok megoldéséra;

— tudjak értelmezni a részecskemodell alapjan az idedlis gazt és annak belsS energidjat;
— tudjak megfogalmazni és alkalmazni az 1. f6tételt az idedlis gazok éllapotvaltozdsainak energetikai

vizsgélatandl;

— ismerjék fel a halmazallapot-véltozdsok energiaviszonyainak tdrgyaldsdndl, hogy a hétan 1. f6tétele
a természetben egyetemes jellegi: a testek minden hétani folyamatéra érvényes;

— értsék a II. f6tétel 1ényegét és annak molekuldris értelmezését. Ismerjék a f6tétel energiatermelésben
val6 fontos szerepét. A torvényszer(iség alapjan értsék meg, hogy masodfaji perpetuum mobile miért

nem készithetd.

I1. Modern fizika

Célok és feladatok

— A modern fizika kialakuldsanak bemutatasa: a kvantumfizika sziiletésének €s a relativitaselmélet 1ét-

rejottének rovid attekintése.

— az Einstein-féle fotonelmélet keletkezésének targyaldsa, a fény kettds természetébdl eredd szemléleti
probléma bemutatdsa (részecske-hulldm dilemma taglaldsa).
— Az elektron kisérletileg is igazolt hulldmtulajdonsagainak targyaldsdval rdmutatni a mikrorészek ket-

t8s természetére mint altaldnos sajatossagra.

— Megmutatni, hogy a klasszikus fizika (a makrovildg) szdmadra djszerd, idegen — a mikrovildgban min-
deniitt jelen 1évd, kisérletileg is igazolt — kettGs természet a mikrorészecskék mozgasanak lefrasara uj
fizikai lefrdsmoédot kovetel, amely a kvantummechanika (hulldimmechanika) alapfeltevéseiben olt

format.

— A modellalkotas dialektikdjanak ijabb bemutatdsa a klasszikus atommodellek és a Bohr-féle modell

targyaldsdval.

— A Bohr-modell ellentmonddsainak és hidnyossdgainak feltdrdsa, a kvantummechanikai atommodell
Iényegének szemléletes targyaldsa. Az atomi kvantumszdmok tartalmi és szemléletes fizikai jelentése.

Az Gj modell teljesitGképességének érzékeltetése.

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— A modern fizika sziiletése. A klasszikus fizika
megoldatlan problémadinak tirgyaldsa: az éterhi-
potézis problémadja, a testek h6mérsékleti sugar-
zasdnak ellentmondasai. A relativitaselmélet ke-
letkezése, kvantumfizika sziiletése, Planck-féle
hipotézis.

— A fény fotonelmélete. A fényelektromos jelenség
értelmezésének problémadja. Einstein
fotonhipotézise. A fotoeffektus gyakorlati alkal-
mazdsai: fotocelldk, fényelemek. A fotonelmélet
tovabbi bizonyitékai: foton-elektron kdlcsénha-
tas, foton mint redlis anyagi részecske. A fény
kettds természete.

— A mikrorészek kettGs természete. De Broglie
anyaghulldm hipotézise. Az anyaghulldmok ki-
sérleti kimutatdsa: elektron-diffrakcié Gyakorlati
alkalmazdsok: anyagvizsgalat, elektronmikro-
szkop.

— Atomhipotézis, atommodellek. Az atom-
hipotézis kisérleti alapjai (sulyviszonyok torvénye,
molekuléris héelmélet, elektrolizis torvényei).
Avogadro-szam. Az atomi méretek becslése, az
atomok tomege. Az atomok belsé szerkezete:
klasszikus atommodellek és fejlédésiik. A Bohr-

Tudomanytorténeti vonatkozdsok kiemelése.

A tudomanytorténeti folyamatok targyaldsa sordn
arra rimutatni, hogy az 4j elméletrendszerek a mo-
dellek, az elképzelések, az egymast valtd és nem
egyszer egymadssal szemben 4116 elméleti nézetek
harcdban sziiletnek meg.

Annak permanens tudatositdsa, hogy az dj elméle-
tek sziiletését mindig kisérleti ellentmonddsok,
problémadk indukéljék.

Az absztrakcios készség tovabbi erdsitése fejlesztése.
A mikrovilag jelenségei gyakran ellentmondanak,
a mindennapi tapasztalatnak és a klasszikus, antro-
pomorf (embermérték) fizika fogalmainak.

A természeti torvények tilmutatnak a szemléletes-

ségen — a természetet olyannak kell elfogadni,

amilyen — a mikrofizika ezért tinik elvontnak,
(szdmunkra) ellentmondédsosnak.

A tudomdny és annak természetének bemutatasa,

a tudomanyos vilagkép formalasa.

A tudomadnyos elméletek igazoldsdnak dont§ krité-
riuma: a kisérlet altali megerdsités.
Tudomany-technika-tdrsadalom kdlcsonhatdsanak

felismertetése konkrét példakon keresztiil. Példa:
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féle atommodell: a modell alapfeltevései az ato- | Az elektron hullimtermészetének kisérleti kimuta-
mok vonalas szinképének értelmezésére. A Bohr- |tdsa (a tudoményos felfedezés) egy tj hatékony tu-
modell hidnyossdgai. Az atomok hulldimmodell- [domanyos és technikai eszkoz, az elektron-

je, a modell szemléltetése atomi orbitdlokkal. A |mikroszkép megalkotasahoz vezetett el.
periddusos rendszer felépitésének értelmezése az | Anyagszerkezeti ismeretek fejlesztése

atomi elektrondllapotok betoltddésével. Pauli- — Az \j fizikai elmélet, a kvantummechanika kidol-
féle kizérasi elv. gozésa szolgélt alapul a hatékony anyagszerkezeti

vizsgélati mddszerek létrejottéhez, amely a modern
technika (mikroelektronika, szamitastechnika, hir-
kozlés, anyagtudomény), a molekuldris bioldgia
(géntechnika) XX. szdzadi forradalmat eredmé-
nyezte.

Kovetelmények

A tanul6k:

— ismerjék a fény hulldmtermészetét igazold legfontosabb jelenségeket — torés, fényelhajlds, interferen-
cia — és a fényhulldm kvantitativ jellemzgit: hulldimhossz, frekvencia, terjedési sebesség;

— ismerjék a fényelektromos jelenséget: tudjdk, hogy a jelenség a fény foton-elméletének kisérleti
elézménye;

— tudjdk értelmezni a fényelektromos jelenség kvantitativ osszefiiggését, ismerjék a fotoeffektus széles
kord gyakorlati alkalmazasait;

— ismerjék a fény részecsketermészetének tovabbi kisérleti bizonyitékait (fénynyomds, Compton-
effektus), tudjak azokat kvalitativ médon értelmezni;

— tudjdk helyesen értelmezni a fény kettds természetét: a fényjelenségek kvalitativ és kvantitativ leirdsat
mindkét modellre (hulldm- és részecskemodellre kiilon-kiilon sziikség van);

— ismerjék de Broglie anyaghulldm hipotézisét mint a foton kettSs természetének altalanositasat;

— ismerjék az elektron hullimtermészetét igazold elektrondiffrakcids kisérlet 1ényegét, annak elméleti
jelent&ségét;

— ismerjék az elektronmikroszkop mikodési elvét és a berendezés gyakorlati jelentSségét;

— ismerjék a klasszikus atommodelleket, azok haszndlhat6sagat és hianyossigait; A modellek targyala-
séval 14ssdk a modell fejlédésének folyamatit;

— ismerjék a Bohr-modell alapfeltevéseit, segitségével kvalitativ médon tudjék értelmezni a hidrogén-
atom szinképvonalainak keletkezését;

— lassak be, hogy a Bohr-modell teljesitSképessége is korldtozott. Erezzék sziikségét az tjabb modell
megalkotdsanak;

— a kvantummechanikai modellt mint az atomba zart hulldmszerd elektron alléhullam allapotait tekint-
sék (atomok hullimmodellje);

— tudjék értelmezni az atomok alap és gerjesztett allapotait a rugalmas hiron kialakulé mechanikai all6-
hulldmok analégidja alapjan;

— ismerjék — a hullimmodell alapjdn — az atomi kvantumszdmok szemléletes jelentését, az atomi 4lla-
potok Pauli-elv szerinti betolt6dését, a periddusos rendszer felépiilését.

II1. Magfizika. Csillagaszat

Célok és feladatok

— Az atommag legfontosabb fizikai tulajdonsigainak megismerése. Kisérleti mddszerek targyaldsa.
Az atommag belsd szerkezetének feltardsa.

— Az alapvetd nukledris kolcsonhatds és annak legfontosabb tulajdonsdgainak megismerése.

— Megismerni a magenergia felszabaditdsanak elvi lehet&ségeit, és sorba venni azoknak a természetben
el6fordulé megvaldsuldsait, mesterséges elGallitasait.

— A radioaktiv sugdrzasok mibenlétének, tulajdonsdgainak megismerése. A legfontosabb fogalmak és

torvényszerdségek targyaldsa.
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— A sugdrzés bioldgiai hatdsdnak bemutatdsa, a sugarddzisok megismerése, mellyel elGsegithetjiik az
alapvetd sugdrvédelmi ismeretek megértését, a sugarzassal szembeni alaptalan félelmek eloszlatasat,
a nukledris események, dontések objektiv megitélését.

— A nukledris energiatermelés sajatossdgainak bemutatdsa. A nukledris biztonsag feltételeinek taglaldsa.
Alternativ energiahordozdk és az atomenergia 0sszehasonlitdsa, eldnyok és hatranyok titkoztetése.

— A nukledris technika széles kor(i alkalmazdsanak bemutatdsdval igazolni, hogy megfelel6en magas
szint{ tuddssal, technikdval ma mar biztonsdggal és haszonnal alkalmazhat6 az atommagtechnika.

— A Naprendszeriink keletkezésének és felépitésének megismerésével, a csillagrendszerek targyaldsaval

megmutatni helyiinket a viligegyetemben.

— A csillagok keletkezésének és fejlédésének targyaldsaval ramutatni a beldthat6 anyagi vildg egységére:
mely szerint ugyanolyan fizikai torvények irdnyitjdk a kozmikus jelenségeket is, mint amilyeneket
a fizika tudomdnyénak fejl6dése sordn a foldi koriilmények kozott is megismertiink.

— A kozmikus vildgmodellek bemutatdsdval itt is megmutatni a modellalkotas folyamatét és jelentGségét.

— A kozmikus fizika és a mikrofizika 6sszehasonlitdsdval anyagszervez6dés szintjeinek attekintése.

Tartalom

Fejlesztési feladatok

— Az atommagok fizikai paramétereinek kisérleti
meghatdrozdsa. Az atommag elektromos toltése.
Az atommagok tomege és mérete.

— Az atommag belsd szerkezete. Az atommagok
protonokbdl és neutronokbdl tevédnek Ossze
(A = N + Z). Izotépok fogalma. Az izotépok
szétvalasztisa. Az atommagok kotési energidja.
Kotési energia meghatarozdsa tomegdefektus
alapjan. Fajlagos kotési energia tomegszam fiig-
gése. Az atommag cseppmodellje és dobozmo-
dellje. Magenergia felszabaduldsénak lehetGsé-
gei.

— Radioaktiv sugarzdsok, az atommagok radioaktiv
bomldsa. A természetes radioaktiv sugarzas fajtai
és jellemzGi. A radioaktiv sugdrzasok eredete: az
atommagok alfa-, béta-bomldsa. Bomldsi torvé-
nyek, bomlasi sorok. Fold belsejének melege és a
radioaktivitds kapcsolata.

Radioaktiv sugédrzdsok és az anyag kolcson-
hatdsa. A sugédrzdsok bioldgiai hatdsai. Sugar-
dézisok és ddziskorlatok A lakossdgot érd su-
garterhelés komponensei. A sugarvédelem alap-
jai.

— Az atomenergia felszabaditdsa maghasadasos

lancreakci6 utjan. Az energianyereséggel jard
maghasadas feltételei. Hasad4sos lancreakci6
megvaldsitdsa az atombombéban és az atomre-
aktorban.
Az atomerémivek felépitése és mikodése. Nuk-
ledris energiatermelés biztonsdga, elényei és hat-
rdnyai. Az atomer6miivek kornyezeti hatdsai. Az
emberi tevékenységek és természeti katasztréfak
kockézata.

— Atomenergia felszabaduldsa magfizidval.

Az energianyereséges magfuzio feltételei. A Nap
és a csillagok fiziés energiatermelése. Mestersé-
ges magfuzid eléallitdsa termonukledris atom-
bombéval. Szabélyozott magfizié megvaldsita-
sdnak mddja és nehézségei. (TOKAMAK) A ter-
vezés alatt 4116 energiatermeld fiizids reaktorok
elényei €s megvaldsuldsuk varhato ideje.

Egy 1dj anyagszervezddési szint (az atommag bel-
seje) megismertetése.

Az atommag az anyagszervezddés mélyebb,
szubatomi szintje egy dj kolcsonhatdssal.
Nukledris kolcsonhatds specifikumai (nagy fajlagos
energiastiriség) 1ij emberi viszonyulast, magasabb
szint{ tuddst és globdlis felelGsségérzetet kovetel a
fennall6 globdlis méretl veszélyek miatt.

A magenergia felszabadulasi médjainak megértése
a cseppmodell felhaszndldsaval.

Kiemelni a nukleonokra is érvényes hullimjelleget.

Radioaktiv sugédrzasokkal szembeni pozitiv tirsa-
dalmi attitid kialakitasa.

A radioaktiv sugarzdsok mibenlétének, legfonto-
sabb sajatossdgainak megismerése, a sugdrvédelem
alapjainak targyaldsa a sugarzdsokkal szembeni
objektiv emberi viszonyulds alapjdul szolgélhat.
Az emberi tevékenység megengedhetd kockdzatai-
nak elfogadésa, ésszerd véllaldsa.

A sugdrzasok determinisztikus és véletlenszerd bi-
olégiai hatdsainak bemutatasaval a kockazat fogal-
manak helyes értelmezése.

A megengedhetd kockdzat ésszer( vallaldsa a min-
dennapos emberi tevékenység kockazatainak tiikré-
ben.

A nukledris energia felszabaditdsdval kapcsolatos
fizikatorténeti vonatkozdsok.

Lancreakcio felfedezésének és létrehozasanak fizi-
ka- és kultirtorténeti jelentGségét bemutatni, ma-
gyar vonatkozdsokat kiemelni (Szilard Led, Teller
Ede Wigner Jend). A lancreakcié megvaldsitdsdnak
torténelmi koriilményei. A tudomany felel§sségé-
nek felvetése.

A globalis kérdések 1ij gondolkoddsmddot kdvetel-
nek.

A nukledris energiatermelés dsszehasonlitdsa mas
alternativakkal. Onallé, objektiv véleményalkotds,
dontéshozatal képességének fejlesztése. Globalis
felelGsségérzet, a nemzetkdzi egyiittmikodés fon-
tossdgdnak kihangstilyozdsa.
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— Nukledris technika alkalmazasairdl A fdzi6s energiatermelés megvaldsitasanak lehetd-
Nuklearis mérémiszerek felépitése, mikodésiik |sége 4j tdvlatot nyit az energiagondok enyhitésére,
fizikai alapjai. A radioaktiv izotépok alkalmaza- |de az dj eljardsok, 4j problémat sziilhetnek (tricium
sa a gydgydszatban, iparban, tudomdnyos kuta- | kezelés stb.). Tudatositani: Nincs kockazat nélkiili

tasban. energiatermelés. A nukledris technika magas szintd
— Csillagészat: tudéssal parosult alkalmazasa az emberiség hasznat

A Naprendszer kialakuldsa és felépitése. A csil- |szolgélja.
lagok keletkezése, fejlédése. Csillagcsoportosu- | Vildgszemlélet kialakitdsa, formélésa.

lasok: galaktikdk, galaxisok, csillaghalmazok. Az anyagelviiség alapjan vildg anyagi egységének
Helyiink a viligmindenségben. A beldthaté vi- |bemutatdsa az elemi részektdl a galaxisokig. Az

lagegyetem fontosabb paraméterei. A tdguld vi- |anyagszervezddés hierarchidjanak bemutatdsa.
lagegyetem modell. Az univerzum keletkezése, |A tudomanyos ismeretszerzés jellege: nincs lezart
fejlédése és lehetséges jovdje. Nyitott kérdések |ismeretkor a viligmindenség megismerése inkabb
(sotétanyag probléma, antigraviticid). A vildg- |szakadatlan folyamatnak tekinthet§ mintsem végle-
mindenség anyagszervez&désének hierarchidja. |ges dllapotnak.

A részecskefizika és a kozmikus fizika kapcso-
lata.

Az lrkutatds multja, jelene és jovéie.

Kovetelmények
A tanuldk:

ismerjék az atommag felépitését és az atommagon beliili alapvet$ kdlcsonhatasok jellemzdit;

ismerjék a tomegdefektus jelenségét, és tudjak kiszamitani az atommagok kotési energidjat a tomeg-
energia ekvivalencia alapjan. Ismerjék a magenergidk nagysagrendjét;

ismerjék a fajlagos kotési energia fogalmat és annak tomegszamtdl vald fiiggését. A fajlagos kotési
energia (tomegszam grafikon alapjan tudjak értelmezni a magenergia felszabaduldsanak lehetGségeit;
ismerjék a radioaktiv sugarzasok legfontosabb tulajdonsigait és az anyagokkal val6 kolcsonhatésai-
kat: toltés, energia, dthatold és ionizalo képesség;

tudjak, miként keletkeznek egyes radioaktiv sugarzasfajtdk az atommagok bomldsa soran;

ismerjék a radioaktiv bomlds torvényszertiségét: az aktivitds fogalmat és egységét, a felezési id6 fo-
galmat. Tudjak felirni a bomlasi torvény valamelyik egyszer( alakjat;

ismerjék az elnyelt dézis, a dézisegyenérték fogalmat. Ismerjenek néhany doézisértéket (kiiszobdozis,
halalos dézis, lakossag évi atlagos sugarterhelése);

tudjak, hogy mindenkit mindenkor ér a hattérsugarzasbdl szarmazé sugarterhelés;

ismerjék a természetes hattérsugarzas eredetét, és dsszetevSinek nagysagrendjét;

legyenek tisztdban azzal, hogy a természetben hol és milyen formédban szabadul fel magenergia, is-
merjék a csillagok energiatermelését;

tudjak, hogy miként valésithaté meg a szabalyozatlan €s a szabdlyozott maghasaddsos lancreakcid.
Ismerjék az elmult szdzad idevonatkozé legfontosabb fizikatorténeti eseményeit: a maghasadas felfe-
dezésének, az els6 atommadaglya megépitésének, az els6 atombomba felrobbantdsanak eseményeit és
torténelmi koriillményeit;

ismerjék az eseményekben kozremiikodé magyar tud6sok (Neumann Janos, Szilard Led, Teller Ede,
Wigner Jend) tevékenységét és szerepét;

ismerjék az atomerdmd elvi felépitését és az erémiben lejatsz6do energiadtalakitasi folyamatokat;
tudjanak parhuzamot vonni az atomenergia és mas energiahordozok felhasznéldsa kozott: ismerjék az
egyes energiatermelési médok elényeit és hatranyait;

ismerjék a nukledris technika gy6gyaszati, ipari és régészeti alkalmazdasait;

tudjanak tdjékozddni az univerzumban: ismerjék a Naprendszeriink kialakuldsanak torténetét, leg-
fontosabb adatait, a Tejttrendszerben elfoglalt helyiinket, tudjanak mas galaxisok 1étérérSl, azok mé-
retérdl, tdvolsagérol;

ismerjék a csillagok fejlédésének egyes fazisait, az univerzum keletkezésének és fejl6désének Big-
bang elméletét, tudjanak az univerzum jovdjének lehetséges alakuldsarél, a még nyitott kérdésekrdl
(sOtét anyag, antigravitacio);

ismerjék a vilagiirkutatds eddigi legfontosabb eredményeit és jelenlegi célkitiizéseit;

tudjék objektiven kezelni és maguk szamadra feldolgozni a napjaink informaciéaradatabol (TV, radid,
sajtd, internet) szirmazé tudomdanyos (altudomdanyos) 1j ismereteket.

A kovetelmények a 11. tanév végén megegyeznek az egyes fejezetek kovetelményeivel.
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_ KERTTANTERYV JAVASLAT A KETSZINTU
ERETTSEGI VIZSGARA TORTENO FELKESZITESHEZ
11. ES 12. TANEV

Bevezetés

A jelolteket hozza kell segiteni ahhoz, hogy:

— megfeleljenek a vizsgakdvetelményeknek és

— felfrissitett, rendszerbe foglalt, szintetizalt ismeretekkel késziiljenek fel a feln6tt életre.
E két feladat erdsiti és kiegésziti egymast.

A felkészitést két kiilonvalasztott szervezeti formédban célszerd végrehajtani. Mind a két véltozat
munkdja a 6-11. tanévben megismert és feldolgozott fizika tananyagra épiil. Az emelt szintd vizsgéara ké-
sziil6knél azonban nemcsak a tudds megerdsitésére, elmélyitésére, rendszerezésére, vizsgakésszé tételére
van sziikség, hanem olyan 1j ismereteket is fel kell dolgozni, amelyek meghaladjik az altaldnos mtivelt-
ség igényeit.

Mivel a kozeli jovében bevezetésre keriils érettségi kovetelmény mindkét szintre elGirja, hogy milyen
kompetencidk meglétét kell bizonyitani a vizsgdzoknak, az ezekre torténd felkészitést kiemelten kell ke-
zelni.

Az 1j tipusu érettségi vizsga leirdsdbdl kideriil, hogy az jelentGsen eltér a megszokottdl. Ezért az uj
feltételekre torténd sikeres felkésziilés érdekében kiilon figyelni kell arra, hogy a jeloltek gyakorlatot sze-
rezzenek mind az irasbeli feleletvilasztds és nyilt végl kérdések megolddsdra, mind a szébeli elméleti
tételének vizsgan torténd kidolgozasara, a tételhez kapcsol6dd kisérlet elvégzésére és elemzésére, az
ezekkel kapcsolatos egyszerid feladat megolddsara és a fizikatorténeti vonatkozésu részek bemutatdsara.

Azt tartottuk célszerlinek, ha a felkészitési munka elvégzésének modjdra tett javaslatunk egy 33 témaét
felolelS témasor szerint épiil fel. Ez segitséget jelenthet mind a tandrnak a sajat tételsor 6sszeallitdsdhoz,
mind életszert szerkezetével a jeloltek felkésziiléséhez. A felkészitési javaslatainkat, egy-egy téman be-
lil, minkét szintre egyiitt fogalmaztuk meg, de a megkiilonboztetés érdekében mds betltipussal irtuk
a csak emelt szintiire vonatkozé részeket. (A kozépszint dll6 betis, az emelt szint dolt bet(s.)

A felkészités altalanos céljai

— Rendszerbe foglalni, szintetizalni az eddig tanult ismereteket, lehetSleg az el6z8 feldolgozasnal élta-
lanosabb szinten. Ennek kozéppontjdban a kdlcsonhatdsok, valtozasok, anyagok, folyamatok kvalita-
tiv és kvantitativ jellemzésének a rendszerbe foglalt dttekintése dllhat. Ekdzben erdsiteni kell a méar
kialakitott készségeket képességeket, pozitiv személyiségjegyeket.

— Jelent8s szerepe van a felkésziilésben az dltaldnos érvényd fizikai elvek kiemelésének, a ,,megma-
rad6” mennyiségek, torvények kozéppontba éllitdsdnak, a megallapitdsokndl az érvényességi hatdrok
értelmezésének.

— Elhelyezni a fizika fejl6dési szakaszait a torténelemben, tudatositani azok kodlcsonhatdsat a tdrsadalom
és a gazdasdg fejlédésével. Bemutatni a fizika eredményei irdnt megnyilvdnuld, egyre ndvekvd jelen-
legi igényeket a tuddsalapt tdrsadalom fejlédésével kapcsolatban.

— Megerdsiteni a fizikai vildgképet és az erre épiil§ szemléletmddot, ami eldsegiti a megszerzett tudds
biztonsagos alkalmazasat és védelmet ad a tdrsadalomban egyre gyakrabban felbukkand tudoményta-
lan tévtanok ellen.

— Kiemelni és rendszerezni a més természettudomdnyokkal meglevé kapcsolatokat, ezzel is erdsiteni az
anyagi vilag egységére vonatkozé tuddsrendszert.

— Felhivni a figyelmet a fizikdval kapcsolatos nemzeti értékeinkre, a magyar kutaték 4ltal elért legje-
lent6sebb eredményekre.

— Megnovelni az érdeklddést és a tiszteletet mas népek kultirdja, tudomanyos eredményei és értékei
ir4nt.

— Erdsiteni a jeloltek 1ényegkiemeld, rendszerezd, kapcesolatfelismerd, 6ndllé dontéshozé absztrakci6s,
szobeli és irasbeli kommunikdcids képességét.

— Gyakoroltatni a tanul6k 6néllé6 informacidszerzését és egyéni tanuldsi modszereit, tudatositani ezek
jelentGségét.

— Igényt tdmasztva erGsiteni a jeloltek onértékelését, érzékeltetni a kdvetkezetes, célirdnyos munka és
az elért eredmények szoros kapcsolatét.
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A kozépszintii érettségire torténo felkészités sajatos céljai

— Az éltalanos miveltség fizikaval kapcsolatos részének megerdsitése, rendszerezése, egyéni, tarsadal-
mi, gazdasagi jelentdségének tudatositasa.
— A jelolt tudédsat 6sszekapcsolni a mindennapi tapasztalatokkal és a gyakorlati alkalmazasokkal.
— Gyakoroltatni gondolatainak széban és frasban torténd kozlését, a szaknyelv hasznélatat.
— Bizalmat ébreszteni a tudomanyok irant, annak érdekében, hogy megvédhesse onmagat a tudoméany-
talan tévtanok hatédsatol.
— Tudatositani, hogy napjainkban egyre fontosabba valik nyomon kdvetni a tudomédnyok j eredményeit,
mert csak igy lehet tdjékozddni a varhaté jovérdl, igy lehet felkésziilni a veliink kapcsolatos hatdsokra.
Az érettségi felkészités altalanos és a kozépszintd részének céljain til, az emelt szintnél még tovabbi cé-
lok megvalGsitasara is sziikség van.

Az emelt szintii érettségire torténd felkészités sajatos céljai

— Megerdsiteni a fizika tuddsdnak azt a részét is, ami meghaladja az altaldnos miveltséget, mert az élet-
hivatés fizikai alapismereteit biztositja, €s alkalmassa teszi a jeloltet fels6foku tanulmanyok elvégzésére.

— Felkésziteni a jeloltet arra, hogy az altala el6zdleg ismeretlen érettségi tételt a vizsgdn hogyan épitse
fel, hogyan vegye figyelembe a tétel dltal el6irt feltételeket.

— Felismertetni és tudatositani a fizikatudomany bels§ Osszefiiggéseit, ezek kapcsolatit és jelentGségét
a rendszerszemlélet kialakuldsdban.

— Annak tudatositdsa, hogy minden szakmédnak megvan a tudomdnyokra épiild elvi alapja, aminek al-
kalmazni képes tudédsa, megértése és az 1j eredményekkel vald bdvitése nélkiil nem valhat senki j6
szakemberré.

— Megerdsiteni a mennyiségi lefrdismddot és ennek haszndlatit az Osszetettebb, tobb témakor logikai
Osszekapcsoldsat és elméletibb tudést igényld feladatok megolddsa érdekében. Az ilyen feladatok
megoldédsdnak legaldbb jartassagi szintre emelése.

Idokeret

Kozépszintnél:

— a 11. tanévben 55,5 6éra/év (1,5 ora/hét 37 tanitasi héttel)
_— a12. tanévben 48 6ra/év (1,5 ora/hét 32 tanitasi héttel).
Osszesen: 103,5 tandra

Emelt szintnél:

— a 11. tanévben 111 6éra/év (3 éra/hét 37 tanitasi héttel)
_— a 12. tanévben 96 6ra/év (3 6ra/hét 32 tanitési héttel)
Osszesen: 207 tandra

A tanitasi orak javasolt felosztasa

. - A}tananyag elme,lyl- Kisérletek, feladatok | Osszefoglalas, ellenr-
Témakorok tése, rendszerezése, elvéozése 26s. hidnvootlds
kiegészitése g ’ yp

I. Mechanika K 11 17 3

E 25 34 4

II. Elektromossédgtan. Op- 11 17 3

tika 25 34 4
Anyagszerkezet (HStan,

atom- és magfizika, csilla- ;; ;Z 3

gdszat)

g 9
Zaroismétlés 18
Osszesen 33 S1 18

75 102 30
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I. Mechanika

Célok és feladatok

— Az ismeretek egy-egy jelenségcsoporthoz kapcsolddo, dltalanosabban felépitett (pl. nemcsak kinema-
tikai vagy csak dinamikai szempontd) szintézise.
— A rendszerbe foglalt ismeretek dsszekapcsoldsa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a techni-
kai eszk6zok mikodésével, hogy a tudas az altalanos miveltség és az élethivatds szakmai alapjainak

hasznélhat6 része legyen.

— Egy téma sokoldald megkozelitése (pl. kisérleti, elméleti, alkalmazasi, illetve vazlatos, 0sszefiiggd
egészként, részkérdések sorozatdval, egy-egy lényeges elem kiemelésével stb.).
— A téma fizikatorténeti vonatkozasok kozé helyezése, példamutatas az alkotd fizikusok életével és

eredményeivel.

— Vizsgéra késsz¢ tenni a témadkat és vizsgarutint biztositani a jelolteknek.

— Az ismeretanyag belsd Osszefiiggéseinek feltdrdsa, a kiilonbozd témdk kozotti kapcsolatok kiemelésé-
vel (pl. energetikai szempontok kiemelésével).
— Tobb témakor ismeretanyagdnak logikai dsszekapcsoldsdt igényld osszetettebb feladatok megolddsd-

nak jdrtassdgi szintre emelése.

— A kornyezet- és természetvédelemmel Osszefiiggd kérdések értelmi megkozelitése, megértetése és ez-

zel az érzelmi elfogadds megalapozdsa.

Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

1. A haladé mozgasok vizsgailata, jellemzdi
és dinamikai feltételei

Anyagi pont, merev test, vonatkoztatdsi rend-
szer, palya ut, elmozdulas, helyvektor,
elmozduldsvektor. Egyenes vonald egyenle-
tes mozgds kisérleti vizsgdlata és dinamikai
feltétele, sebesség, grafikonok készitése és
elemzése. Az egyenletesen valtozé mozgds
kisérleti vizsgdlata és dinamikai feltétele, at-
lagsebesség, pillanatnyi sebesség, sebesség-
vektor, gyorsulds, gyorsuldsvektor, grafiko-
nok elemzése, négyzetes uttorvény. Sza-
badesés, nehézségi gyorsulds, Osszetett moz-
gasok: fliggbleges és vizszintes hajitas.

2. A kormozgas vizsgalata, jellemz6i és di-
namikai feltétele

Periodikus mozgdasok, periddusidd, for-
dulatszdm. A forgémozgds és a kdrmozgdas
viszonya, az egyenletes kormozgdas kisérleti
vizsgdlata és dinamikai feltétele, keriileti se-
besség, centripetdlis gyorsulds, centripetdlis
erd, grafikonok készitése és elemzése. Szog-
sebesség, szoggyorsulds, a vdltozo kormoz-
gds kvalitativ értelmezése.

3. A testek tehetetlensége és a tomeg. To6-
megmérés. Inerciarendszer

(A tehetetlenség fogalma, Newton I. torvénye
és az inerciarendszer, a tdmeg dinamikailag
bevezetett fogalma, mérése és mértékegysé-
gei. A strliség fogalma. A tomegnivekedés és
a tomeg-energia ekvivalencia értelmezése.)

Mikola-csoves vagy 1ég-
parnds sinnel végzett ki-
sérletek az egyenletes moz-
gds vizsgdlatara.

Lejtével vagy légpéarnas
sinnel végzett kisérletek az
egyenletesen véltozé moz-
gds vizsgdlatdhoz.

Mit hittek a gorogok a
mozgds feltételérdl?

A lemezjatszoval végzett
csepegtetds kisérlet meg-
valdsitdsa és elemzése.

A kormozgds Huygens-,
Descartes- és Newton-féle

értelmezése. (Lasd Simonyi:

,»A fizika kultirtorténete’)

Dinamikai tomegmérés.

Galilei é€s Einstein €élete,
munkdéssdga a fizikdnak
ezen a teriiletén.

Ok-okozati kapcsolatok
egymdshoz rendelése. Az
absztrakcio céljanak, felté-
teleinek tudatositdsa (pl.
anyagi pont). Az elméleti
ismeretek gyakorlatban tor-
ténd felhaszndldsanak a
sziikségességét és hasz-
nossagat megerdsiteni.
Feladatok.

A hasonldség és kiilon-
bozbség felismerésének
gyakoroltatdsa, az analégids
gondolkodés lehetGségének
tudatositasa.

A kinematikat, dinamikat és
az energiat ativeld felada-
tok.

A fogalomalkotds algo-
ritmusanak kiemelése, a lo-
gikus gondolkodds erdsité-
se, absztrakcio.

A fantdzia erdsitése, a valo-
sdg és a leirdasmod megkii-
lonboztetése, kapcsolata.
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Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

4. A lendiilet és a lendiiletmegmaradas.

Az erd fogalma és mérése

A mozgés és a mozgaséllapot megkii-
l6nboztetése, a lendiilet mint a mozgésallapot
jellemzdje, a lendiiletmegmaradas, zart rend-
szer. Az er6hatés és az er$ fogalma, az eré-
vektor, a hatdsvonal, a timadaspont, az erd
mérése, Newton II. és III. torvénye. Az erdlo-
kés. Tobb erGhatds egyiittes eredménye, az
eredd erd.

5. Kiilonféle eréhatasok és er6torvényeik.
A dinamika alapegyenlete

A rugalmas erd és erétorvénye, a rugal-
massagi energia, grafikonok készitése és
elemzése. Strlddas, kozegellendllds és hi-
nyos erétorvényeik. A surléddsi munka és

a ,,sz&tsz6rédo” energiavaltozas. A mas té-
mabdl ismert erStorvények felsoroldsa. Sza-
baderSk és kényszererdk. A dinamika alap-
egyenlete és alkalmazésa.

6. A gravitaciés mezd jellemzése. A boly-
gok mozgasa

A gravitdcids vonzds, a stly és a sulytalansag
értelmezése. A nehézségi és a Newton-féle
gravitacios erétorvény. A gravitdcios dllando
mérése. A térerdsség fogalma. Potenciélis
energia homogén gravitaciés mezdben.

A bolygék mozgasa, Kepler-torvények.
Mesterséges égitestek, kozmikus sebességek.
A Kepler-torvények és a Newton-féle gravitd-
cios erdtorvény kozotti Osszefiiggés. A gra-
vitdcids gyorsulds és a gravitdcios térerdsség
kapcsolata.

7. A forgatényomaték. Merev testek
egyensiilya (emeld tipusu egyszerii gépek)
Az er6hatés forgdséllapot-valtoztatd képes-
ségének feltételei, a forgatdnyomaték fogal-
ma és kiszdmitdsa a legegyszertibb (a rogzi-
tett tengelyre merGleges sikban levs erévek-
tor) esetében. A parhuzamos hatdsvonali
erdk ereddje, az erépdr. A pontszer( és a ki-
terjedt merev testek egyensilya. A tomegko-
zéppont és a silypont fogalma. Egyensulyi
helyzetek. Az emeld tipusd egyszeri gépek.

8. Energia, energiavaltozasok. A mechani-
kai energiik és megmaradasuk

Az energia mint 4llapotjellemzd fogalma.
Az energiavaltozas két tipusdnak jellemzése.
Az energia-megmaradds torvénye. Mechani-
kai energiak és kiszdmitasuk: a mozgasi,

a helyzeti és a rugalmasséagi energia. A kon-
zervativ erdk munkdja. A munkatétel.

Kisérlet kiskocsik szétlo-
ketésével.

Rugds erdmérd skaldzasa és
erd mérése rugods erd-
mérdvel.

Newton élete és munkés-
séga a fizikdnak ezen a te-
riiletén.

Kisérlet a linedris er6tor-
vény felismeréséhez.

Suarlodasi eré mérése tobb-
féle modon.

A newtoni és az euleri erdt
megadé egyenlet kdzotti
kiilonbség.

A nehézségi gyorsulds mé-
rése.

A Cavendish-féle torzios
mérleggel végzett kisérlet
elemzése a Newton-féle
gravitdcios erdtorvény fel-
ismeréséhez.

A gorogok, Kopernikusz,
Tycho de Brahe, Giordano
Bruno, Kepler elképzelése
a bolygémozgasrol. Galilei
és Giordano Bruno sorsa.

Forgatonyomaték kisérleti
vizsgalata kétoldald eme-
16vel.

Euler élete és munkdssaga.

A szaknyelv szerepének
gyakorldsa az ismeretek
pontos megfogalmazasdban.
A fogalomalkotés algorit-
musdnak alkalmazésa.

A mérési utasitds, a mérd-
eszkoz és a mértékegység
szerepének tudatositésa.

Rendszerben gondolkodés
ergsitése. Csoportositas
megadott szempontok sze-
rint. Kovetkeztetés kisérlet-
bél az el6z6 ismeretek fel-
haszndldsaval. Csoportosi-
tds és megkiilonboztetés.
Ismeretek Osszekapcsoldsa
és altalanositasa.

Feladatok.

Jelenségek, fogalmak pon-
tositdsa, a megismerés fo-
lyamat jellegének tudatosi-
tasa. A jelenségek kiilonbo-
70 jellegii jellemzésének
igénye és lehetdsége, pl.
nehézségi gyorsuldssal és
térerdséggel.

Az energiafogalom mélyité-
se, b4vitése €s rendszerezé-
se. A foldi és a kozmikus
fizika egyesitése.

Az er6hatds fogalmanak
bdvitése. A megallapi-
tdsaink érvényességi hata-
rdnak tudatositdsa.

Az absztrakcid céljanak
bemutatdsa. Az absztrakcid
és az érvényességi hatér
kapcsolata.

A mennyiségi fogalmak
szerepének felhasznaldsaval
megmutatni az energia
(mint mennyiség) sziiksé-
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Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

9. Munka, teljesitmény, hatasfok

A munkavégzés és a munka fogalma.

A munka kiszdmit4sa el6bb a legegyszer(ibb
(az egyenes pdlya és az dllandéerd hatdsvo-
nala egybeesik), majd altalanosabb esetekre
is (az egyenes palya és az dlland6 erd hatés-
vonala metszi egymast), illetve ha az er6ha-
tas egyenletesen véltozik, pl. a rugalmas erd
munkdja, majd dltaldnos esetben grafikus
meggondolds alapjdn. A gyorsitsi, emelési,
surléddsi munka. A teljesitmény és a hatds-
fok.

10. Mechanikai rezgések vizsgalata, jel-
lemz6i és dinamikai feltételiik

A rezgés altaldnos fogalma. A harmonikus
rezgés és jellemzdi: kitérés, amplitido, fazis,
rezgésidd, rezgésszam. A kitérés, sebesség,
gyorsulds kvalitativ és kvantitativ jellemzése.
A harmonikus rezgdmozgés dinamikai felté-
tele. A rezgé rendszer energiaviszonyai.

A matematikai inga és lengésideje. A rezgést
befolydsold kiilsé hatdsok és kovetkez-
ményeik. A rezgések csoportositasa: csilla-
pitatlan és csillapitott, illetve a szabad- és
kényszerrezgések.

11. A mechanikai hullamok vizsgalata,
jellemzdi és rendszerezésiik. A hang

A hulldm éltaldnos fogalma és fajtdi: a lon-
gitudindlis és transzverzalis hulldm. A har-
monikus hulldm és jellemz4i: a hulldmhossz,
peridédusidd, rezgésszam, terjedési sebesség.
Hulldmok viselkedése 4j kozeg hatdran: a
visszaverddés és torés jelensége, torvényei.
A beesési, visszaverddési és torési szog, a to-
résmutatd. Polarizacid, interferencia, elhajlas,
a Huygens-Fresnel-elv. Az all6hullam létre-
jottének feltétele, kvalitativ jellemzése, a
duzzadébhely és a csomépont fogalma. All6-
hulldmok hiiron és pdlcdn. A hanghullamok
és jellemzGi: hangerGsség, hangmagassag,
hangszin. A hangforrdsok és a hangszerek
miikodésének fizikai alapjai. Ultrahang, inf-
rahang.

A hé mechanikai egyenér-
tékével kapcsolatos Joule-
féle kisérlet elemzése.
Robert Mayer, Joule,
Helmholtz élete és mun-
kassdga az energiafogalom
kialakitaséban.

A munka kiszdmitds mod-
jénak felismerése a strlo-
ddsi munka és a belsGener-
gia kapcsolatanak kisérleti
vizsgalata alapjan.

A fizika XVIIIL. és XIX.
szézadban ezen a teriileten
elért eredményei €s a tech-
nika kapcsolata.

A rugdn rezgd test és a fo-
ndlinga kisérleti vizsgélata.

A hang hulldmhosszanak
mérése tobb féle modon.

A hullamkadas kisérletek
elemzése.

Huygens hulldmtani mun-
kassaga.

gességét. Tisztdzni, hogy az
energia fogalom ilyen beve-
zetése nem pontos, csak ko-
zelitd lehetdség.

A fogalom fejlédésének
szemléltetése.

Az elmélet és a gyakorlat
kapcsolata.

Tudatositani a megha-
tarozasok pontossdganak
fontossagat. MegerGsiteni a
mennyiségek szerepét a je-
lenségek lefrasaban. Cso-
portositas és rendszerezés.
Gyakorlati alkalmazdsok és
az elmélet kapcsolatanak
felismerése.

A hasonldsdgok és kii-
lonbozEségek fontos-
saganak felismerése a jelen-
ségcsoportok vizsgalatanal.
A segédfogalmak szere-
pének felismerése a jelen-
ségek vizsgalatanal és leira-
sanal.

Kovetelmények

Az érettségire késziilSk:

— tudjék és biztonsdggal haszndljak a mechanikdban megismert fogalmakat, mennyiségeket, mértékegy-

ségeket, szabalyokat, torvényeket;

— emlékezzenek a megéllapitdsokat megalapoz6 kisérletekre és azok elemzésére;
— tudjanak ténykérdésre vélaszolni, feladatokat megoldani, gyakorlati alkalmazasokat fizikai szempontok

szerint elemezni;

— ismerjék fel a halad6 és a kormozgas kozotti kiilonbséget és hasonldsagot, azt, hogy a kormozgas

a forgémozgas specidlis eset;
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tudjék, hogy a tomeg a test tehetetlenségének mértéke, legyenek képesek tomeget sztatikai és dinami-
kai médszerekkel is mérni, értsék, hogy a tomeg €s az energia nem alakul 4t egymdsba, hanem két
kiilonbdz6 szempontu jellemzdje a testnek és ardnyos egymdssal;

értsék, hogy az erGhatdsok nem fenntartjdk, hanem megvaltoztatjdk a testek mozgdsallapotat, igy
a test mozgdasallapotat csak az ,,6t” érd erShatasok befolyésoljak;

tudjanak kiilonbséget tenni a mozgasallapot kiilonbdz6 szemponti jellemz4i (a lendiilet és a mozgasi
energia) kozott;

ismerjék a kiilonféle eréket és azok egy részének erGtorvényekkel torténd leirdsat, tudjak alkalmazni
a dinamika alapegyenletét;

tudjék értelmezni a graviticiés jelenségeket, jellemezni a gravitacidés mezdt, értsék a bolygdk mozga-
sat, ismerjék fel, hogy a fizika az egész vildgmindenséget irja le;

vegyék észre az erShatds mozgds- és forgdsallapot valtoztatd képességét, tudjdk mennyiségekkel jel-
lemezni azokat, és emlékezzenek érvényesiilésiik feltételeire, értsék, tudatosan alkalmazzdk az anyagi
pont és a merev test egyensilyi feltételeit;

ismerjék az energia fogalom fontossagat, mennyiségi jellegét, mint dllapotjelzének az altalanos érvé-
ny( alkalmazhat6sdgét, azt hogy megmaraddsi tétel irhat6 fel r4;

értsék, hogy az energiavéltozasok két nagy csoportba sorolhatok, konkrét esetben tudjik kiszamitani
az energiavaltozdsokat és a zart rendszerekben lejatsz6dd folyamatokndl felismerni az energia-
megmaradast;

tudjanak a fizika tobb teriiletét ativeld kérdések esetében problémat felismerni, elvileg és szdmolédssal
is megoldani;

értsék a rezgés fogalmat, kisérleti vizsgalatdnak eredményeit, jellemz6 mennyiségeinek szerepét, tud-
jék csoportositani a rezgéseket, lassdk alkalmazdsuk lehetdségét a gyakorlati életben;

értsék a hulldm fogalmét, tudjédk csoportositani és vegyék észre, hogy a hullimban dllapotvaltozis
terjed, ami energiavaltozassal jar;

ismerjék a hulldm kisérleti vizsgalatanak lehetGségeit, jellemzé mennyiségeinek szerepét, a hullimok
viselkedését uj kozeg hatdrdn, ezek torvényeit, taldlkozasuk kovetkezményeit, az alléhullamok 1étre-
jottének feltételeit és a Doppler-jelenséget;

tudjék, hogy a hang longitudindlis hulldm, ismerjék jellemzdit és azok fizikai értelmezését. Tudjanak
magyardzatot adni a legismertebb hangszerek miikodésére.

II. Elektromossagtan, optika

Célok és feladatok

o 2

Az elektromossagtan és az optika témakdrére vonatkozéan a kozépszintd, illetve emelt szintii érettségi

kovetelményeknek megfelel6 médon és mélységben

a mdr tanult alapvetd fogalmak, torvények felelevenitése, rendszerezése, elmélyitése;

a tobblet ismeretanyag feldolgozdsa;

a tananyag fizikatorténeti vonatkozdsainak kiemelése, megerGsitése, kiegészitése;

az ismeretek Osszekapcsoldsa a mindennapi jelenségekkel, a technikai eszk6zok miikodésével, az em-
beriség globdlis problémaival;

a fizika gondolkodasi, megismerési médszereinek tudatositasa (tapasztalat, hipotézis, mérés, elmélet,
modellalkotds, gyakorlat stb.);

kisérletek, mérések megtervezésének, végrehajtasanak, a tapasztalatok kiértékelésének gyakorlasa;

a témakor tanult torvényeinek alkalmazdsa egyszerd vagy dsszetett, tobb témakor kapcsolatdt is
igényld szamitasos feladatok megolddsaban;

szlikebb vagy atfogdbb témdék logikus, szabatos kifejtésének, az dsszefiiggések magyardzatinak gya-
korlasa.
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12. Az id6ben allandé elektromos mezo
létrehozasa és jellemzése

Elektrosztatikus alapjelenségek értelmezése.
A Coulomb-torvény. Alkalmazdsok.

A toltésmegmaradas torvénye.

Az elektrosztatikus mezg jellemzése: térerGs-
ség, er6vonalak, fesziiltség.

Az elektrosztatikus mezd konzervativ jellege.
A potencidl és az ekvipotencidlis feliiletek fo-
galma; kapcsolat a fesziiltséggel.

Pontencidl pontszerii toltés elektromos me-
zdjében.

Elektromos toltésii részecskék mozgdsa elekt-
romos mezdben.

Elektrosztatikai alapjelensé-
gek kisérleti bemutatdsa és
értelmezése.

Elektromos erdvonalak ki-
sérleti eldallitasa, kisérleti
felvételek értelmezése.
Coulomb mennyiségileg
vizsgélja az elektromos kol-
csonhatist.

Faraday feltételezi az elekt-
romos mezd 1étezését.

A rendszerezd, lényegki-
emeld és a gondolatok vaz-
lat alapjéan torténd logikus
kifejtésére valo képesség
fejlesztése.

Jdrtassdg kialakitdsa a régi
és uj ismeretek egymdssal
és mds témakorokkel valo
osszekapcsoldsdban, 0sz-
szetettebb problémdk meg-
olddsdban.

13. Vezetdk az elektrosztatikus mezdben.
A kondenzator

Tobblettoltés fémen, alkalmazasok.

A szuperpozicio elve. Alkalmazds térerdsség-
re és potencidlra.

Térerdsség, potencidl kiilonbozd vezetdk kor-
nyezetében

Foldpotencidl.

A kapacitas fogalma, a kondenzatorok egy-
két gyakorlati alkalmazésa.

Kondenzdtor jellemzése, permittivitds. Konden-
zdtorok soros és pdrhuzamos kapcsoldsa.

A Faraday-kalitkara, cstcs-
hatasra vonatkozé kisérle-
tek, gyakorlati alkalmaza-
sok felismerése, értelmezé-
se.

A kondenzdtor kapacitdsdt
befolydsolo tényezdk kisér-
leti bemutatdsa.

A részismeretek dltaldnos
elvekkel, atfogébb torvé-
nyekkel torténd 6sszekap-
csoldsa (energiamegmara-
dés, toltésmegmaradas,
szuperpozicid).

14. Az egyenaramu aramkor alkotorészei
és jellemzo fizikai mennyiségei

Az dramkor részei. Aram- és fesziiltségmé-
rés.

Ohm torvénye. VezetSk ellendlldsa, fajlagos
ellendllés.

A fémes vezetdk ellendlldsdnak hdmérséklet-
fiiggése.

Az elektromos dram teljesitménye, munkdja,
héhatésa.

Egyszerd aramkorok ossze-
allitasa, fesziiltség és dram-
erdsség mérése.

Ohm torvényével, a vezetd
ellenalldsdval kapcsolatos
kisérletek elemzése.

Volta, Ohm, Ampere és
Joule szerepe az elektro-
mossag torténetében.

Kiilonb6z6 elektromos mé-
ré6miszerek hasznélatdban
vald jartassag fejlesztése az
eszkoz- és balesetvédelem
szempontjainak betartasa-
val.

Meérési eredmények kiérté-
kelésének gyakorldsa (tobb
mérés, tablazat és grafikon
készitése, hibaszdmitds).
A torvények érvényességé-
nek korlatjai.

15. Fogyasztok kapcsolasa az egyenarami
aramkorokben.

Ellendllasok soros és parhuzamos kapcsolésa,
az eredd ellendllds meghatarozasa egyszert
esetekben.

Ellendllds mérési, eredd ellendllds szdmitdsi
modszerek.

Aramforrds belsé ellendlldsa, iiresjdrdsi fe-
sziiltség.

Telepek kapcsoldsa.

Egyszeriibb egyendramii
mérések tervezése, dramko-
rok osszedllitdsa és vizsgd-
lata kapcsoldsi rajz alap-
jan.

Az ellendllds homérséklet-
fiiggésével, dramforrds bel-
s0 ellendlldasdval osszefiig-
g0 kisérletek értelmezése.

Kapcsoldsi rajzok ,,olvasds-
dban”, egyenértékii kapcso-
ldssd torténd dtalakitdsd-
ban valo jartassdg kialaki-
tdsa.
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16. Az elektromos aramvezetés tipusai.
Fémek, folyadékok, gazok, vakuum, félve-
zet6k dramvezetése. Gyakorlati alkalmaza-
sok.

Galvanelem, akkumulator.

A kiilonboz6 vezetési tipu-
sok kisérleti és legfonto-
sabb gyakorlati megjelené-
seinek felismerése.

Faraday és Millikan szerepe
az elemi toltés felfedezé-
sében.

Aramvezetési modellek, és
érvényességi hataraik.

A fizikai ismeretek jelentd-
sége a technika fejl6désé-
ben, a természeti és techni-
kai kornyezetiink megérté-
sében, atalakitasaban €és
megvédésében.

17. Az idében allandé magneses mezé

A Fold médgnessége, dlland6 magnesek,
irdnytd.

A magnetosztatikai mez6 jellemzése: a mag-
neses indukciévektor, magneses fluxus.
Aramvezeté dltal keltett mdgneses mezd
mennyiségi jellemzése: egyenes vezetd, te-
kercs, korvezetd mdgneses tere.

A szuperpozicio elvének alkalmazdsa.
Mdgneses permeabilitds. Az elektromagnes
alkalmaz4sai.

A Lorentz-eré

Idében dllandé mégneses
mez4 eldallitdsanak, jellem-
zésének, a mdgneses induk-
ciovektorra és a Lorentz-
erdre vonatkozo irdnysza-
bdlyoknak kisérleti szem-
1éltetése.

Az elektromagnes néhiny
technikai alkalmazdsdnak
bemutatdsa mikods eszko-
z6n vagy modellen
(hangszord, csengd, miisze-
rek, elektromotor, relé, stb.)

Hasonl6sdgok és eltérések
az elektromos és magneses
jelenségeknél.

A rendszerezd képesség fej-
lesztése, a sokféleségben az
egység keresése.

Feladatok kiilonbozd meg-
olddsmodjainak dsszeveté-
se.

Az elmélet és gyakorlat
kapcsolata.

18. Az elektromagneses indukcio

A mozgési és nyugalmi indukci6 jelenségé-
nek lefrdsa. Lenz torvénye.

Az elektrosztatikus mezd és az indukdlt elekt-
romos mezd osszehasonlitdsa. Osszefiiggések
alkalmazdsa.

A be- és kikapcsolasi 6nindukci6 jelensége.
A kolcsonos és onindukcids egyiitthato értel-
mezése.

Mozgisi, nyugalmi és 6nin-
dukcié jelenségének vala-
mint Lenz torvényének ki-
sérleti szemléltetése, értel-
mezése.

Faraday munkdssdga, Lenz
torvényének jelentdsége.

A mozgéasi és nyugalmi in-
dukcié eltérd természetének
megértése: A mozgési in-
dukci6 mez6-toltés, a nyu-
galmi indukcié mez6-mezd
kolcsonhatés.

Az energiamegmaradds tor-
vényének fokozatos kiter-

jesztése.

19. A valtakozo fesziiltség és aram

A vialtakoz6 dram jellemzése, iddbeli lefolyd-
sdanak leirdsa, az effektiv fesziiltség és dram-
erdsség.

A véltakoz6 dram munkdja, effektiv teljesit-
ménye ohmikus fogyaszté esetén

Az ohmos, induktiv és kapacitiv ellendllds
értelmezése.

Viltakozo dramii ellendlldsok soros kapcso-
ldsa.

A kiilonbozd vdltakozo dramii teljesitmények
fogalma.

Az elektromos energia gyakorlati alkalmaza-
sai (generator, motor, transzformétor)
Elektromos balesetvédelem a gyakorlatban.

A generdtor és a dinam¢ el-
vének szemléltetése modell
segitségével.

Fesziiltség és dramerdsség
mérése véltakozé dramui
aramkorben.

Viltakozo dramii ellendl-
ldsok mérése.

Viltakozo dramii kisérletek
megadott kapcsoldsi rajz
alapjan torténd osszedllitd-
sa és elvégzése.

Jedlik Anyos a dinamo,
Blathy Ott6, Déri Miksa és
Zipernowsky Karoly

a transzformator feltalaloi.

Az egyendramu és a vélta-
koz6 dramu dramkorok 6sz-
szehasonlitasa, az eltérések
okai.

Az elektromos energia el6-
allitasanak alternativ méd-
jai, elényok, hatranyok.

Balesetvédelem, kdrnyezet-
védelem.
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20. Elektromagneses rezgések és hullamok
A zart rezg6korben lejatsz6do csillapitatlan
elektromagneses rezgés kvalitativ leirdsa ill.
mennyiségi jellemzése.

Csatolt rezgések

A Maxwell-elmélet kvalitativ dttekintése.

A gyorsulo toltés és az elektromdgneses hul-
ldm kapcsolata.

Az elektromagneses hulldmok tulajdonségai

Az elektromdgneses hullimok spektruma, bi-
oldgiai hatasok, gyakorlati alkalmazésok.

(terjedési sebesség, hullimhossz, frekvencia).

Maxwell és Hertz szerepe
az elektromdgneses hulla-
mok felfedezésében.

A mez6 6nallosul, elszakad
a részecske szerkezetd
anyagtol.

Az elektromagneses hullam
mez3-mezd kolcsonhatés.

A sokféleség egységének
meglitdsa.

21. A fény hullamtermészete
Fényforrasok, fénysugdr, a fény terjedési se-
bessége.

Fénysebesség-mérési modok.

A fény visszaverddésének torvénye.

A fénytorés, a Snellius-Descartes-torvény,

a teljes visszaver6dés és alkalmazasai.

A torésmutatéval kapcsolatos szamitdsok.
(planparalel lemez, prizma)

Szinfelbontds prizmdaval, homogén és Ossze-
tett szinek.

A lézerfény sajdtossdgai, a hologram.

A fény hullamjelenségeinek ismerete
(elhajlas, interferencia, polarizacio).

A fényinterferencia észlelésének feltétele, ki-
sérleti megvalositdsa, felhaszndldsa hulldm-
hosszmérésre.

A fény hulldmtulajdonsaga-
inak szemléltetése egyszerd
kisérletekkel

Torésmutato és fényhulldm-
hossz mérése.

Huygens, a fény hullam-
elméletének megalkotdja.

Gdbor Dénes, a hologram
felfedezdje.

A fényhulldm mint modell
és korlatjai.

A modern fizikai ismeretek
visszahatdsa a klasszikus fi-
zikai ismeretek és alkalma-
zdsaik boviilésére.

22. Geometriai optika, leképezés

A geometriai optika mint modell bizonyos
fényjelenségek leirdsara. A modell korlatjai.
Siktiikor, gombtiikor és optikai lencsék kép-
alkotésa.

Tévolsagtorvény, nagyités, dioptria.

A leképezési torvény eldjeles értelmezése és
alkalmazasai.

Optikai eszk6zok: a nagyitd, a mikroszkép,
atdvcsd, a szem, a szemiiveg, a fényképezd-
gép mikodésének alapelvei.

Tudjon egyszer(ibb mérése-
ket tervezni és végezni a le-
képezési torvény alapjan
lencsékkel és tiikrokkel.

A tavcso szerepe Galilei,
Kepler és Newton munkés-
sdgdban.

A geometriai optikai modell
és korlatjai.

Az optikai eszk6zok szere-
pe a vildg megismerésében.

Kovetelmények

A tanul6

— értse az elektrosztatikai alapjelenségeket, és tudja ezeket elemezni és bemutatni egyszer( elektroszta-
tikai kisérletek, hétkdznapi jelenségek alapjan;

— alkalmazza a Coulomb-torvényt feladatmegolddsban;

— alkalmazza az elektromos mez$ jellemzésére hasznalt fogalmakat. Ismerje a pontszerd elektromos
toltés dltal 1étrehozott és a homogén elektromos mezd szerkezetét, és tudja jellemezni az erdvonalak
segitségével. Tudja alkalmazni az Osszefiiggéseket homogén elektromos mezd esetén egyszerd fel-

adatokban;

v 2

— tudja, hogy az elektromos mez§ 4ltal végzett munka fiiggetlen az tittdl;
— a pontszerii elektromos toltés dltal létrehozott és a homogén elektromos mezot tudja jellemezni az

ekvipotencidlis feliiletek segitségével;

— értse, hogy az elektrosztatikus mezd konzervativ volta miatt értelmezhetd a potencidl és a fesziiltség

fogalma;

— alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mezdben;
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— ismerje a toltés- és térerGsség-viszonyokat a vezetSkon, legyen tisztdban ezek kovetkezményeivel
a mindennapi életben, tudjon példiakat mondani gyakorlati alkalmazasukra;

— ismerje a kondenzator és a kapacitds fogalmat. Tudjon példdt mondani a kondenzéitor gyakorlati al-
kalmazasara;

— ismerje a kondenzator lemezei kozott 1év6 szigetelGanyag kapacitdsmodosito szerepét, a sikkonden-
zator kapacitasanak meghatarozasat, a kondenzator energidjat, a feltoltott kondenzdtor energidjanak
meghatdrozdsdt, és alkalmazza a fenti 0sszefiig géseket feladatok megolddsdaban;

— értse az elektromos dram létrejottének feltételeit, ismerje az dramkor részeit, tudjon egyszerd dramkort
Osszeallitani;

— ismerje az dramerGsség- és fesziiltségmérs eszkozok hasznalatit. Ertse az Ohm-torvényt vezets sza-
kaszra és ennek kovetkezményeit, tudja alkalmazni egyszerd feladat megoldasara, kisérlet, illetve dbra
elemzésére;

— alkalmazza az Ohm-torvényt osszetett feladat megolddsdra, kisérlet, illetve dbra elemzésére. Ismerjen
ellendllds mérési modszereke, a fémek ellendllasdnak hdmérsékletfiiggését;

— ismerje a soros és a parhuzamos kapcsoldsra vonatkozé Osszefiiggéseket, és alkalmazza ezeket egy-
szerd aramkorokre. Alkalmazza egyszerid feladatok megolddsara az elektromos eszkdzok teljesitmé-
nyével és energiafogyasztdsaval kapcsolatos ismereteit;

— értse a soros és a pdrhuzamos kapcsoldsra vonatkozo oOsszefiiggések magyardzatdt, és alkalmazza
ezeket osszetettebb dramkorokre is;

— alkalmazza ismereteit egyszerilbb egyendramii mérések megtervezésére, vagy megadott kapcsoldsi
rajz alapjdn torténd osszedllitdsdra és elvégzésére;

— ismerje az elektromos dram hatésait és alkalmazdsukat az elektromos eszk6zokben, az dram élettani
hatésait, a baleset-megel6zési €s érintésvédelmi szabalyokat;

— ismerje a galvanelem €s az akkumulator fogalmat, és ezek kornyezetkéarosité hatdsat;

— ismerje a félvezetd fogalmadt, tulajdonsdgait. Tudjon megnevezni félvezet kristdlyokat. Tudja megfo-
galmazni a félvezetSk alkalmazdsdnak jelentGségét a technika fejlédésében, tudjon példdkat mondani
a félvezetSk gyakorlati alkalmazdsara (pl. didda, tranzisztor, memoriachip);

— ismerje az analdgiat és a kiilonbséget a magneto- és az elektrosztatikai alapjelenségek kozott;

— ismerje a Fold magneses mezejét és az irdnytd haszndlatit, a magneses mezd jellemzésére haszndlt
fogalmakat és definiciéjukat, tudja kvalitativ ill. kvantitativ médon jellemezni a kiilonbozé mégneses
mezoket, az elektromos dram keltette magneses mezdnek az elektrosztatikus mez6tdl eltérd szerkezetét;

— alkalmazza a specidlis alaki dramvezet6k magneses mez@jére vonatkoz6 Osszefiiggéseket egyszerd
feladatokban;

— ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati alkalmazdsat, a vasmag szerepét (hangszord, csengd, mi-
szerek, relé stb.);

— ismerje a magneses mez$ erShatdsat dramjarta vezetSre nagysdg és irdny szerint specidlis esetben,
a Lorentz-er6 fogalmadt, hatdsat a mozg6 toltésre, ismerje ennek néhany kovetkezményét;

— tudjon a Lorentz-erdvel kapcsolatos feladatokat megoldani. Tudjon megnevezni egy gyorsitotipust, és
ismerje mitkodési elvét;

— ismerje az elektromdgneses indukcié alapjelenségét, és tudja, hogy a méagneses mezd mindennemd
megvéltozdsa elektromos mez6t hoz 1étre, az idében vdltozé mdgneses mezd keltette elektromos mezd
és a nyugvo toltés koriil kialakulo elektromos mezd eltérd szerkezetét. Alkalmazza az indukcioval kap-
csolatos ismereteit egyszerii feladatok megolddsdra,

— ismerje Lenz torvényét, és tudjon egyszerd kisérleteket és jelenségeket a torvény alapjan értelmezni,
értse az Onindukci6 szerepét az &ram be- és kikapcsoldsandl, ismerje a tekercs magneses energidjat;

— tudja a véltakoz6 dram el8allitdsanak modjat, a valtakoz6 dram tulajdonsagait, hatdsait, és hasonlitsa
0ssze az egyendraméval, a fesziiltség és dram iddbeli lefolydsdt leiro osszefiiggéseket;

— ismerje a generdtor, a motor és a dinam6 miikodési elvét;

— emlékezzen az effektiv fesziiltség és dramerdsség jelentésére. Ismerje a hdldzati dram alkalmazédsival
kapcsolatos gyakorlati tudnivaldkat;

— tudja, hogy a tekercs és a kondenzétor eltérd médon viselkedik egyendrammal és véltakoz6 drammal
szemben. Ertse az eltérd viselkedés okait. Alkalmazza ismereteit egyszeriibb vdltakozé dramii kisérle-
tek megadott kapcsoldsi rajz alapjdn torténd dsszedllitdsdra és elvégzésére;

— ismerje faziseltérés nélkiili, ill. dltaldnos esetben az atlagos teljesitmény é€s munka kiszamitasat;

— tudja a transzformadtor felépitését, mikodési elvét és szerepét az energia szdllitdsaban. Tudjon egysze-
rl feladatokat megoldani a transzformatorral kapcsolatban;

— tudja, mibél 4ll egy rezgdkor, és milyen energiadtalakulds megy végbe benne. Ertse a rezgdkirben
létrejovd szabad elektromdgneses rezgések kialakuldsdt,
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— ismerje a mechanikai és elektromagneses hullimok azonos és eltérd viselkedését, az elektromagneses
spektrumot, tudja az elektromagneses hullamok terjedési tulajdonsagait kvalitativ médon leirni;

— tudja a kiilonb6zd elektromdgneses hullimok alkalmazasat és bioldgiai hatasait. Ismerje, hogy a mo-
dern hiradastechnikai, tdvkozlési, kép- és hangrogzitd eszk6zok mikodési alapelveiben a tanultakbdl
mit haszndlnak fel. Ismerje a gyorsul6 toltés €s az elektromégneses hulldm kapcsolatat;

— tudja, hogy a fény elektromdgneses hulldm, ismerje ennek kdvetkezményeit. Ismerje a fény terjedési
tulajdonsdgait, tudja tapasztalati és kisérleti bizonyitékokkal aldtdmasztani. Tudja, hogy a fénysebes-
ség hatdrsebesség. Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozo klasszikus modszert (pl. Olaf Romer,
Fizeau);

— tudja alkalmazni a hulldmtani torvényeket egyszerilibb feladatokban. Ismerje fel a jelenségeket, legyen
tisztdban létrejottiik feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos természeti jelenségeket és technikai
eszkozoket. Tudja egyszerd kisérletekkel szemléltetni a jelenségeket;

— alkalmazza a hullamtani térvényeket Osszetett (prizma, planparalel lemez) feladatokban. Tudjon egy-
szerlibb méréseket tervezni és elvégezni a hullimtani torvényekkel kapcsolatban (pl. torésmutatd
meghatdrozdsa);

— ismerje a szinszérddas jelenségét prizman. Legyen ismerete a homogén és Osszetett szinekrdl. Ismerje,
hogy a fény terjedési sebessége egy kozegben frekvenciafiiggd;

— ismerje az interferencidt és a polarizdci6t, és ismerje fel ezeket egyszerd jelenségekben. Ertse a fény
transzverzalis jellegét;

— ismerje az elhajldst és interferencidt, és ismerje fel ezeket egyszerii jelenségekben. Ismerje és értel-
mezze a szinfelbontds néhdny esetét (prizma, rdcs). Tudja alkalmazni a rdcson torténd elhajldsra vo-
natkozo osszefiiggéseket hulldmhossz mérésére;

— ismerje a lézerfény fogalmdt, tulajdonsdgait;

— ismerje a képalkotds fogalmat sik- és gdmbtiikrok, valamint lencsék esetén. Alkalmazza egyszerd, ill.
osszetettebb feladatok megolddsdra a leképezési torvényt, tudjon képszerkesztést végezni tiikrokre,
lencsékre a nevezetes sugdrmenetek segitségével. Ismerje, hogy a lencse gytijt6 és sz6r6é mivolta adott
kozegben a lencse alakjatol, ill. a kornyezd kozeg anyagdtol fiigg;

— tudjon egyszertibb méréseket elvégezni, ill. rervezni a leképezési torvénnyel kapcsolatban. (Pl. tiikor,
lencse fokusztavolsdganak meghatdrozasa.) Ismerje a tiikrok, lencsék, optikai eszkozok gyakorlati al-
kalmazasat, az egyszeriibb eszk6zok mikodési elvét;

— ismerje a szem fizikai m{ikodésével és védelmével kapcsolatos tudnivaldkat, a rovidlatas és a tdvolla-
tas 1ényegét, a szemiiveg haszndlatdt, a dioptria fogalmat.

III. Anyagszerkezet
(Hdtan, modern fizika, atom- és magfizika, csillagaszat)

Célok és feladatok

— Hétani folyamatok rendszerbe foglaldsa, kornyezetvédelmi vonatkozdsainak kiemelése.

— A korpuszkuldris anyagszemlélet kialakuldsanak és fejl6désének attekintése és rendszerbefoglalésa,
tudomanytorténeti és tdrsadalmi vonatkozasainak kiemelése.

— A modern fizika kialakuldsdnak és alapjainak 4ttekintése, fizika- és kultirtorténeti jelentGségének —
kiilonos tekintettel a vildgszemléleti hatdsdnak — hangsilyozasa.

— A mikrovildg kettds természetének rendszerezd attekintésével bemutatni a természettudoméanyos gon-
dolkoddsmdéd egy magasabb (elvontabb) szintjét. Kiemelni, hogy az elvont elméleteknek is egyetlen
prébakove a kisérleti megerdsités, a természet valdsdgaval vald egyezés.

— Az atommag belsd szerkezetének attekintésével hangsilyozni a nukledris kdlcsonhatds sajatossagait.
A magon beliili energiaviszonyok kiemelésével ramutatni, hogy az ember 4ltal torténd atomenergia-
felszabaditds biztos elméleti tudast, magas technikai szinvonalat és globdlis felel§sségtudatot kovetel
ugy a szakemberektdl, mint a tdrsadalom mds dontéshoz6itdl.

— Biztositani, hogy a tanuldk a nukledris energiatermelés elvérdl és gyakorlati megval6ésuldsarél meg-
felel6 tdjékozottsdgot szerezzenek, és az energiatermelés globdlis problémadival kapcsolatos egyéni,
felelGs allaspontjukat 6ndlléan — vitdk keretében — kialakithassak.

— Az Univerzum szerkezetének, rendszerbe foglaldsdval kiemelni a vildg anyagi egységét és megismer-
het§ségét. Radmutatni arra, hogy a kornyezetiink (tdgabb értelemben az Univerzumunk) ismerete hoz-
zasegithet benniinket az optimista életérzés megteremtéséhez és fenntartasahoz.
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23. Termikus kolcsonhatasok és allapot-
valtozasok makroszkopikus leirasa
Szilard testek és folyadékok hétagulasa
linedris és kobos hétagulasi torvények és al-
kalmazisaik.

Gézok éallapotvéltozasai és halmaz-
allapotvéltozasok.

Géztorvények, dllapotegyenlet olvadas—
fagyas, parolgéds(forras) —lecsapddas. Olva-
dédspont, olvadashd. Forraspont, forrdshd.
Extenziv és intenziv dllapotjelzdk

Termikus kolcsonhatdsok energetikai lefrdsa.
1. f6tétel. Bels6 energia. Homennyiség. T4-
guldsi munka.

Termikus folyamatok irdnya.

II. f6tétel Hoer6gépek hatdsfoka. Mdsodfajii
perpetuum mobile. Korfolyamatok.

Szilardtestek, folyadékok
hétaguldsdnak vizsgalata .
Gézok éllapotvéltozdsdnak
kisérleti vizsgalata higanyos
livegcsovel.

Olvadas, fagyés, forras
vizsgdlata, mérések kalori-
méterrel.

A hé mechanikai egyenér-
téke (Joule-kisérlet).

A termikus kolcsonhatdsok
rendszerezése, egzakt leira-
sa, elméleti ismeretek gya-
korlati alkalmazdsa

Az extenziv és intenziv dlla-
potjelzbk dltaldnos jellem-
z0inek bemutatdsa Analogi-
dk keresése mds teriiletek-
rol.

Az energiamegmaradés el-
vének kiterjesztése hitani
folyamatokra.

A folyamatok irdnyat meg-
hatdrozé természeti torvény
tobboldald megkozelitése
Héerdgépek hatdsfokdn ke-
resztiil bemutatni a miiszaki
fejlesztés elvi korldtait

24. Molekularis hdelmélet
Részecske-sokasdg jellemzdi. Anyag-
mennyiség, mol. Avogadro-dllando.

Idedlis gazok részecskemodellje.
Goly6émodell. Allapotegyenlet. Bels6 energia
és az I. f6tétel molekuldris értelmezése. Sza-
badsdgi fok, ekviparticio tétele.

Szilard testek, folyadékok, redlis gdzok ato-
mos szerkezete.

Az atomos szerkezetek modellezése. Hal-
mazallapot-véltozadsok molekuldris értelme-
zése. Telitetlen és telitett g6zok. Kritikus
pont. Gdzok cseppfolyositdsa.

11. fotétel molekuldris értelmezése.
Rendezettség, rendezetlenség. Reverzibilis és
irreverzibilis folyamatok.

Gézok részecske-
modelljének szimuldcids
vizsgalata.

A vizgdz kritikus pontjdnak
demonstrdcios bemutatdsa
(pl .video).

Maxwell kinetikus gdzel-
mélet terén végzett munkds-
sdga.

A modellalkotds folyamata
mint a természettudoma-
nyos megismerés fontos
mozzanata.

Rédmutatni, hogy a hétani
jelenségek korpuszkuldris
targyaldsa a mélyebb meg-
értést segiti eld.

A molekuldris jelenségek
statisztikus lefrdsmodjdnak
kiemelése. A leirds elényei-
nek hangsiilyozdsa.

25. A modern fizika sziiletése

A specidlis relativitdselmélet 1étrejotte

A fénysebesség mint hatdrsebesség allandé-
sdga. Eterprobléma. Az idétartamok és hosz-
szusdgok relativ jellege. Relativisztikus to-
meg. Tomeg-energia egyenértékiiség

A kvantumfizika keletkezése

omérsékleti sugarzds problémdja. Planck hi-
potézise. Energia kvantum

Fényelektromos jelenség és gyakorlati al-
kalmazésai

A fényelektromos jelenség és problémaja.
Einstein foton-hipotézise. Kilépési munka.
Foto-effektus egyenlete. A fotocella, fény-
elem gyakorlati alkalmazdsai

— Mérések fotocellaval:
dramerGsség-fesziiltség
gorbe felvétele és elemzé-
se.

— Planck-dllando, kilépési
munka meghatdrozdsa
zdrofesziiltség-frekvencia
grafikonbdl.

— Max Planck és Albert
Einstein hipotézisének fi-
zikatorténeti jelentdsége.

— A specidlis relativitds-
elmélet filozdfiai és kul-
tiurtorténeti jelentdsége.
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26. A mikrorészek hullam és részecske
természete

A fény részecskemodellje.

A fotonelmélet tovabbi bizonyitékai: fény-
nyomds. Compton effektus. A foton mint t6-
meggel és lendiilettel rendelkezd részecske.
A fény kettds természete.

De Broglie anyaghullam hipotézise.

A fény kettds természetének dltaldnositasa.
De Broglie hullimhossz.

Az elektron hullamtermészetének kisérleti
igazoldsa.

Davisson-Germer, G. P. Thomson kisérlete.

Heisenberg hatdrozatlansdgi reldcioja.

A protonok és neutronok hulldmsajdtossdgai.

Compton-sz6rés kisérleti
Osszedllitdsdnak elemzése,
mérési eredmény értelme-
zése.

Elektrondiffrakcié bemuta-
tdsa katédsugdrcsdvel.

De Broglie osszefiiggés ki-
sérleti igazoldsa a diffrak-

cios késziilékkel.

Louis de Broglie hipotézi-

sének fizikatorténeti jelen-

tGsége.

Heisenberg munkdssdga.

A mikrofizikai torvények
valdszindségi jellegének
bemutatdsa. A valdszindsé-
gi jelleg nem jelent inde-
terminizmust.

A részecskék dudlis termé-
szete a mikrovildg altaldnos
sajatossaga. Modell - val6-
sag kapcsolatdnak helyes
értelmezése.

Az elmélet — gyakorlat vi-
szony kiemelése: az elekt-
ron hulldm-tulajdonsdganak
gyakorlati alkalmazdsa
(elektronmikroszkép).

27. Atomhipotézis. Klasszikus atommo-
dellek

Az atomhipotézis keletkezése és fejlédése.
Az atomok 1étezését bizonyitd jelenségek,
torvények. Avogadro hipotézise. Relativ
atomtdmeg, atomi tomegegység. Atomok
mérete, abszolit tomege.

Az elektron felfedezése és megismerése.
Elemi toltésegység, elektron felfedezése,
toltése, tomege.

Az elektron fajlagos toltés meghatdrozdsa
a Thomson-kisérlettel. Elektron toltésének
meghatdrozdsa a Millikan-kisérlettel
Klasszikus atommodellek keletkezése és fej-
16dése.

Thomson-féle modell. Rutherford atommo-
dellje és hidnyossagai.

Atomi részecskék méreté-
nek becslése vékony olaj-
réteg segitségével.

Elemi toltésadag meghaté-
rozasa az elektrolizis torvé-
nyeibdl.

Elektron toltésének mérése
Millikan kisérlettel.
Fajlagos toltés mérése ka-
todsugarak mdgneses és
elektromos mezdben torténd
eltéritésével.

Az atommodellek fizika-
torténeti jelentGsége,
Thomson és Rutherford
munkdssiga.

Az atomhipotézisnek mint
munkahipotézisnek a be-
mutatésa.

Az elektron mint elemi ré-
szecske targyaldsa (meg
nem valtoztathaté fizikai
jellemzdkkel rendelkezé
objektum).

Az atommodellek fejlédése
a valésdg egyre pontosabb
leirasat szolgaljak.

Kozvetett mérési modszerek
Jjelentdsége az atomfizikd-
ban.

28. A kvantumfizika atommodelljei

Az atomok vonalas szinképe.

Vonalas szinképek kisérleti eldallitdsa és
vizsgélata. A hidrogénatom vonalas szinké-
pe. Emisszios és abszorpcios szinkép elddlli-
tdsa.

Bohr-féle atommodell.
Bohr-posztuldtumok. Atomi energiaszintek.
Alap és gerjesztett dllapotok, ioniz4cids
energia.

Franck-Hertz kisérlet, mint a Bohr-elmélet
tovdbbi bizonyitéka.

Tovabbi atomi kvantumszamok.

FG6-, mellék-, mégneses- és spin-
kvantumszam) A kvantumszdmok fizikai je-
lentésének értelmezése. Atomi kvantumalla-
pot fogalma. Pauli-féle kizarasi elv.

A hidrogénatom spektrum-
vonalainak kisérleti elGalli-
tdsdnak és a vonalak szer-
kezetének tanulmanyozdasa.
A nétrium emisszids €s ab-
szorpciés D-vonaldnak eld-
allitasa.

A ldthato spektrumvonalak
hullamhosszdnak meghatd-
rozdsa a hidrogénatom
energiaszintjeibdl.
Franck-Hertz kisérlet ossz-
edllitdsdnak és a mérés
dramerdsség- fesziiltség
gorbéjének tanulmdnyozd-
sa.

Spektroszképia mint kisér-
let az 4j modell el6zménye
és dontd bizonyitéka.
Bohr-modell valésagtartal-
manak és képi szemléletes-
ségének Osszevetése.
Elméleti alapfeltevések
(posztuldtumok) jellege és
szerepe az elmélet kifejté-
sében. Geometriai és me-
chanikai analégidk emlité-
se.

A tovébbi kisérletek a mo-
dell hidnyossagaira mutat-
nak rd. A modellt kiegészi-
tik, illetve egy 1j modell
feldllitasat idézhetik eld.
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Elektronhéj fogalma. A periddusos rendszer
felépiilésének magyardzata, Bohr-elmélet hi-
dnyossdgai.

Kvantummechanikai atommodell.

Az atomba zdrt hulldmszerii elektron lehetsé-
ges dlléhulldm dllapotai. Atomi orbitdlok db-
rdzoldsa. Kvantumszdmok szemléletes jelen-
tése.

A periodusos rendszer fel-
épiilésének tanulmdnyozd-
sa.

Niels Bohr, W. Heisenberg
munkdéssiga. A kvantum-
mechanika tudomany- és
kulturtorténeti jelentGsége.

Az atomi elektron helyének
valésziniiségi leirdsa (a de-
terminisztikus pontszerii
elektron leirdssal szemben)
az absztrakcids készség to-
vabbi fejlesztését koveteli
meg.

A kvantumelmélet interdisz-
ciplindris szerepének be-
mutatdsa (kémiai, bioldgiai,
anyagszerkezeti vonatkozd-
sokkal).

29. Az atommag felfedezése és kisérleti
vizsgalata

A Rutherford-féle szorasi kisérlet ered-
ményei.

Az atommagok tomege, mérete, stirtisége és
elektromos toltése.

Az atommagok belsd felépitése:

A neutron felfedezése. Nukleonok leg-
fontosabb jellemzdi (tomeg, toltés). A to-
megszam és rendszadm értelmezése. [zotdpok.
Az izotépok laboratoriumi és gyakorlati szét-
vdlasztdsa.

Tomegspektrogrdfok. Termofiizios szétvd-
lasztds.

A szérési kisérlet sszealli-
tdsdnak és szamitogépes
szimulécidjdnak tanulm4-
nyozésa.
Tomegspektrogrdf mitkodé-
sének és a termodiffiizios
izotopszétvdlasztdsnak el-
vének elemzése dbrdkkal.
A neutron felfedezésének
jelentésége Chadwick mun-
kasséaga.

Magfizikai kisérletek abszt-
rakt, kozvetett jellegének
hangstlyozésa.

A szérasi kisérletek jelentd-
sége az atommag megisme-
résében.

Kisérlet — elmélet kap-
csolata: 4j felfedezés uj el-
méletet sziil (neutron felfe-
dezése).

Izotopok gyakorlati jelentd-
sége.

30. A Nuklearis kolcsonhatas és jellemz6i.

Az atommagok energiaja

— A magon beliili kdlcsonhatdsok és jellem-
76ik
Nagy hatétavolsagu taszité elektromos kol-
csonhatas. Rovid hatésugard erds nukledris
kolesonhatas.

— Az atommagok tdomeghidnya és kotési
energidja

— A tomegdefektus fogalma, nagysigrendje
keletkezésének oka. Kotési energia fogal-
ma, nagysagrendje. A tomegdefektus és
kotési energia kiszdmitdsa. Fajlagos kotési
energia kiszdmitdsa és dbrdzoldsa. Az
atommag cseppmodellje

— Becslések a magenergidk
nagysagrendjére

— Fajlagos kotési energia —
tomegszam grafikon vizs-
galata

— A tOmeg — energia egyen-
értékidség kisérleti ellen-
Orzésének fizikatorténeti
jelentdsége.

— G. Gamow munkdssiga

Megmutatni, hogy az
atommag belsd struktirdja-
nak megismerésével az
anyagi vilag szervez&désé-
nek egy mélyebb szinteré-
hez jutunk el.

A nukledris kolcsonhatés
Osszevetése mas, alapvets
kolcsonhatdsokkal. Hason-
16sdg és azonossdg megal-
lapitasa.

Annak tudatositdsa, hogy az
atommagon beliili milli6-
szoros energiasiriségbdl
ered a nukledris energia-
felhasznalas el6nye és ve-
szélye.

Annak tudatositdsa, hogy

a mindségileg és mennyisé-
gileg is Uj energiaforras
megvéltozott emberi viszo-
nyulast kovetel: magasabb
szintd tudast és globdlis fe-
lelGsségtudatot.
Folyadékcsepp — atommag
analogia.
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31. Természetes és mesterséges radio-
aktivitas

A természetes radioaktiv sugarzas felfedezé-
se és vizsgalata.

A sugarzas felfedezése. Alfa-, béta-, gamma-
sugarzas. A sugarzasok athatold- és ionizald
képessége. Sugarzdsok keletkezésének értel-
mezése az atommagok bomldsaval.

Az atommagok bomldsi torvénye.

Aktivités. Felezési id6. Bomlasi torvény.
Bomlasi sorok.

Mesterséges radioaktivitas felfedezése és
gyakorlati alkalmazasai.

Magreakciok. Mesterséges radidaktivitas 1ét-
rehozasa. Radioaktiv izotépok gydgyaszati,
ipari és tudomanyos alkalmazasa.
Részecskegyorsito berendezések és sugdrzds-
méro miiszerek.

G—M-csd felépitése, miikodése. Ciklotron
miikodési elve. Gyakorlati alkalmazdsok.

Radioaktiv sugarzasok fel-
fedezésének torténeti hatte-
re.

Becquerel, a Cuire-hdzaspar
munkassiga.

Meérések Geiger-Miiller
szamlaléval.

Sugdrzdsok dthatolo-képes-
ségének vizsgdlata
G—M-csével.

Radioaktiv bomldsok sza-
mitégépes szimulécidja.

Hevesy Gyorgy munkdassa-
ga.

A Geiger-Miiller szamldlo-
cs0 és a ciklotron mitkodési
elve.

A fizikai felfedezések vé-
letlenszer( és torvényszerd
jellegének bemutatésa.

A radioaktiv sugarzisok
megértése lehet az alapja

a sugédrzasokkal szembeni
objektiv emberi viszonyu-
lasnak. (Attdl féliink, amit
nem ismeriink.)

Az atommagok boml4dsanak
valdszinilségi jellegének
parhuzamba dllitdsa a min-
dennapos események vé-
letlenszertiségével.

A nukledris technika min-
dennapos haszndlatanak el-
fogaddsa, pozitiv értékelése

A sugdrzdsmérd miiszerek
kezelése, mérési eredmé-
nyek helyes kiértékelése.

32. A magenergia felszabaditasa és hasz-
nositasa.

Magenergia felszabaduldsa a természetben.
A Nap ftiziés energiatermelése. A Fold k-
zeteinek radioaktivitdsa. Csillagok fizids
energiatermelése. Foldi természetes §sreak-
tor.

Mesterséges magenergia felszabaditdsok.
Maghasadds felfedezése. Szabdlyozatlan és
szabdlyozott hasaddsi ldncreakcidk. Atom-
bombdk és atomreaktorok. Szabélyozatlan és
szabdlyozott magfiizi6 eldallitdsa. Hidrogén-
bomba. Fuizids reaktorok.

Hasaddsos és fiizios magreakciok egyenletei-
nek értelmezése.

Az atomerémuvek nukledris energi-
atermelése.

A hasadasos atomerémiivek felépitése, ener-
giatermelése. Az atomerdmiivek biztonsaga,
kornyezeti hatdsaik. Az er6mivek elényei
hatranyai.

A sugérzasok élettani hatdsa. Sugdrvédelem.
A sugérzasok élettani hatasdnak fizikai alap-
jai. Hattérsugdrzas fogalma és Osszetétele.
Sugarterhelés fogalma. Elnyelt sugdrdozis
fogalma és mértékegysége. Dozisegyenérték
fogalma és mértékegysége. Kiiszobdozis, do-
ziskorldt fogalma, értéke.

Szimuldcios kisérlet az
atomreaktorok miikodésére.

Csillagok energia-
termelésének megismerése
mint tudomdany- és kultir-
torténeti mérfoldkd.

Magenergia felszabaditasa-
nak torténelmi koriilmé-
nyei.

Wigner, Teller, Szilard
munkassiga.
Atomerdmivek elvi felépi-
tésének, miiszaki paraméte-
reinek, éves radioaktiv ki-
bocsdtasi adatainak elemzé-
se.

A lakossag 4tlagos éves su-
garterhelése, megoszlasa-
nak elemzése, értékelése.
Dozisteljesitmény mérése
hordozhato sugdrzdsmérd-
vel.

A természetben elGforduld
nukledris energiafelszaba-
dulés univerzalis jellegének
bemutatasa

A mesterséges nukledris

energiafelszabaditds magas

technikai szintet igényel.

Tudomany — felelGsség

kapcsolat elemzése. Ervek,

ellenérvek egybevetése.

A nukledris energiafelhasz-

nalds tovéabbi tarsadalmi

vonatkozésai (politikai cé-
lok, energiatermelési straté-
gidk stb).

— Az energia termelési al-
ternativakkal szembeni
objektiv, mérlegeld allds-
pont kialakitdsa. Ervek
ellenérvek Osszevetése,
objektiv allasfoglaldsra
valé képesség fejlesztése.

A sugdrzdsok determiniszti-

kus és véletlenszerii biolo-

giai hatdsainak dsszevetése
mds egészségkdrosito hatd-
sokkal.

A megengedhetd kockdzat

ésszerii vdllaldsa a minden-

napos emberi tevékenység
kockdzatainak tiikrében.
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Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

33. Csillagaszat. A kozmikus fizika és ré-

szecskefizika elemei

— Helyiink a Naprendszerben.
Kezdeti elképzelések, a heliocentrikus vi-
lagkép kialakuldsa. A Naprendszer szerke-
zete, keletkezésének elmélete. Bolygdk
jellemzd8i, mozgasuk. A Nap Osszetétele és
legfontosabb adatai. Nap- és holdfogyat-
kozas.

— Helyiink a Tejutrendszerben
Tavolsdgok nagysagrendje. Fényév. A Tej-
ttrendszer szerkezete, mozgasa. Naprend-
szer helye a galaktikdnkban.

— Helyiink a Vildgegyetemben
Az Univerzum szerkezete. Kozmikus mé-
retek. Galaxisok, csillagok, becsiilt szdma.
A Vilagegyetem mérete és tomege.

— Vildgegyetem modellje
Tégulé Univerzum. Osrobbands-elmélet.
Galaxisok, csillagok keletkezése és fejlodé-
se Voroseltolodds. Hdttérsugdrzds.

— A Vilagegyetem-kutatas eszkozei, mod-
szerei. Az Grkutatds multja, jelene és jovGje

— Elemi részek dttekintése
Leptonok, mezonok, barionok. Pdrkeltés,
pdrmegsemmisiilés. Kvarkok.

— A Naprendszer adatainak
tanulményozdasa, 0ssze-
fliggések elemzése

— A Kopernikuszi fordulat
kultdrtorténeti jelentGsé-
ge. Kopernikusz és Kep-
ler munkéssaga

— A Nap sugdrzdsi teljesit-
ményének méré-
se(Internetes tmutatds-
sal)

— Wilson-Penzias felfedezé-
se(kozmikus maradéksu-
gdrzds)

— A XX. szazadi vilagtr
kutatés fontosabb esemé-
nyei, ddtumai

— Dirac, Gell-Mann,
Feynman munkdssdga a
részecskefizikdaban

Az anyagelviiség alapjan
allo vilagnézet formalasa,

a vildg anyagi egységének
bemutatdsa az elemi ré-
szektdl a galaxisokig.

Az anyagszervezddés hie-
rarchidjanak megismerteté-
se.

Részecskefizika és a koz-
mikus fizika kapcsolatdnak
bemutatdsa.

A fizika fejlodésének jovdje.
Annak tudatositdsa, hogy

a fizika mint természet-
tudomény soha nem tekint-
het§ lezartnak és végleges-
nek. Az anyag megismerése
kimerithetetlen.

Kovetelmények

Hétan
Az érettségi vizsgara késziil6k:

— tudjdk a hdétani folyamatok kvalitativ leirdsit. Ismerjék a hdtdguldsok kvantitativ torvényeit, azok
egyszerid alkalmazdsat szamitdsos feladatokban. Ismerjék a hGtdguldsok gyakorlati jelentGségét;

— ismerjék gdzok specidlis dllapotvaltozdsait. Az dllapothatdrozok fogalmat, egységeit, a kozottiik fenn-
allo specidlis és altalanos Osszefiiggéseket. Tudjdk azokat alkalmazni egyszerd szdmitdsok elvégzésé-
re. Ismerjék a p — V diagramot, tudjanak azon dbrazolni specidlis allapotvaltozasokat;

— ismerjék az allapotegyenlet valamelyik alakjat. Tudjanak szamitdsokat végezni az dllapotegyenlettel,
az egyenletbdl szarmaztatni a specidlis géztorvényeket;

— tudjdk megfogalmazni — és idedlis gdzok allapotvéltozdsaira alkalmazni — a h6tan elsd f6tételét;

— ismerjék a fotétel idedlis gdzokra vonatkozo Osszefiiggését, és tudjdik alkalmazni egyszerii feladatok

megolddsdra;

— ismerjék az ekviparticio tételét, a hdmérséklet statisztikus értelmezését, az idedlis gdzok kétféle fajho-

jét;

— tudjdk értelmezni a halmazallapot-valtozdsok energiaviszonyait makroszkopikus és molekuldris szin-
ten is. Tudjanak egyszerd kalorimetrikus és halmazéllapot-véltozasra vonatkoz6 feladatot me goldani;
— ismerjék a csapadékképzbdés modjait és befolyasold tényezdit;
— tudjdk értelmezni a nyomds olvaddspontot és forrdspontot befolydsolo szerepét;
— legyenek jdartasak kalorimetrikus mérések végzésében;
— ismerjék a telitetlen és a telitett gozok tulajdonsdgainak molekuldris értelmezését, a gdazok és gdzok

kozotti kiilonbséget;

— tudjanak értelmezni jelenségeket a II. f6tétel alapjan;
— tudjdk molekuldrisan értelmezni a Il. f6tételt, és kimondani az egyenértékii megfogalmazdsait;
— ismerjék a héerdgépek mitkodési alapelvét, hatdsfokdt, tudjanak korfolyamatokat értelmezni.
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Modern fizika
Az érettségi vizsgara késziil6k

ismerjék a specidlis relativitaselmélet alapfeltevését és annak kdvetkezményeit: az dlland6 fénysebes-
séget mint hatdrsebességet, a tomegndvekedés jelenségét;

tudjdk megfogalmazni a tomeg—energia egyenértékiiséget;

ismerjék az éterproblémdt, az egyidejiiség, az idddilatdcio, hosszusdgkontrakcio fogalmdt;

ismerjék a hdmérsékleti sugarzds problémdjat és Planck kvantumhipotézisét;

ismerjék a fényelektromos jelenséget és annak problémdjat mint a fotonhipotézis kisérleti el6zményét;
tudjdk megfogalmazni Einstein fotonhipotézisét, és értelmezni a fotoeffektus egyenletét;

ismerjék a fotocella miikodését és gyakorlati alkalmazésait;

tudjdk meghatdrozni a kilépési munkdt és a Planck-dllandot fotocelldval torténd méré ssel;

ismerjék a fény kettSs természetének mibenlétét, a foton modellezésének problémaé;jat;

ismerjék a fotont mint tomeggel és impulzussal rendelkez6 anyagi részecskét;

ismerjék a foton létezésének tovdbbi bizonyitékait, tudjdk a foton tomegét és impulzusdt kiszdmitani;
tudjadk megfogalmazni de Broglie anyaghulldm hipotézisét;

ismerjék az elektron hullamtermészetét igazold kisérleteket;

tudjak kiszamitani az elektron de Broglie-hulldmhosszdt a gyorsito fesziiltségbdl;

ldssdk, hogy az elektron helyének és impulzusdnak bizonytalansdga hulldmtermészetébdl ered;

tudjdk, hogy minden mikrorészecske rendelkezik hulldimtulajdonsdggal.

Atomfizika
Az érettségi vizsgara késziil6k

ismerjék az atomhipotézis legfontosabb kisérleti inditékait, az atomok létezésének kozvetett bizonyi-
tékait;

ismerjék a legfontosabb fogalmakat: atom, molekula, ion, elem vegyiilet;

ismerjék a relativ atomtomeg, Avogadro-szam, atomi tomegegység fogalmat;

tudjanak ezekkel egyszerii szamitdsokat végezni;

tudjak értelmezni az elektromossag atomos szerkezetét az elektrolizis torvényei alapjan;

tudjak értelmezni az elektron toltésére, tomegére vonatkoz6 kisérletek alapelvét;

ismerjék az elektronra vonatkozo Millikan-kisérletet és Thomson katodsugaras mérését;

ismerjék az els§ atommodellek 1ényegét, azok hianyossigait;

ismerjék a Rutherford szorési kisérletét és eredményét;

tudjdk megfogalmazni a Rutherford-féle atommodell 1ényegét, hidnyossigait;

tudjanak kovetkeztetni az atom és az atommag térfogati és stiriségi ardnyaira;

ismerjék az atomok vonalas szinképét és annak kisérleti el§allitasat;

ismerjék a Bohr-posztulatumokat és azok kovetkezményeit;

tudjak értelmezni a vonalas szinkép keletkezését a Bohr-modell alapjén;

tudjdk kiszdmitani a hidrogénatom szinképvonalainak hulldmhosszdt az energiaszintje ibdl;

tudjdk értelmezni a Franck-Hertz kisérletet mint az atomi energiaszintek bizonyitékdt;

ismerjék a tovabbi kvantumszamokat mint az elektron kvantalt atomi dllapotat meghatdrozé mennyi-
ségeket;

ismerjék a négy kvantumszdm szemléletes jelentését a Bohr- és a hulldm-modell alapjdn;

tudjdk megfogalmazni a Bohr-modell hidnyossdgait és a hulldmmodell lényegét;

ldssdak a kvantummechanikai atommodell elonyeit, tudjanak annak messze mutato teljesitéképességé-
rol.

Magfizika
Az érettségi vizsgdira késziilok

ismerjék az atommag legfontosabb tulajdonsdgait, jellemzd paramétereit;

ismerjék az atommag bels§ szerkezetét és a magstruktirdt meghatirozé alapvetd kolcsonhatdsokat;
tudjak felsorolni az erds kolcsonhatds jellemzGit, ismerjék a magon beliili energiaviszonyokat és
nagysagrendeket;

tudjdk, hogy a mag siiriisége dllandé, ami a cseppmodell alapjdul szolgdl;

ismerjék a tomeghidny €s a kotési energia fogalmat és osszefiiggésiiket;

tudjanak tomeghidnybdl kotési energidt és fajlagos kotési energidt szdmitani;

tudjanak kovetkeztetni a fajlagos energia gorbébdl az atomenergia felszabaduldsdnak mé djdra;
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kvalitativ modon tudjdk értelmezni a gorbe menetét a cseppmodell segitségével;
ismerjék a radioaktiv sugérzds felfedezését, fajtdit és legfontosabb tulajdonségait;
tudjak értelmezni a sugarzasok keletkezését a magok radioaktiv bomlédsdval;

ismerjék az aktivitds, felezési id6 fogalmat, a radioaktiv bomlés torvényszertségét;
tudjanak egyszerii szamitdsokat végezni a bomldsi torvény alapjdn;

ismerjék a magreakcid és a mesterséges radioaktivitds jelenségét;

tudjak felirni a magreakciok, radioaktiv bomldsok reakcié-egyenleteit;

ismerjék a radioaktiv izotépok legfontosabb gyakorlati alkalmazésait;

ismerjék a radioaktiv sugarzasok élettani hatdsat;

ismerjék az elnyelt dozis, dozisegyenérték fogalmdt, egységét;

tudjanak a radioaktiv hattérsugarzdsrdl, annak eredetérdl, dsszetételérdl;

ismerjék a sugdrterhelés fogalmat és hattérsugarzasbol eredd mértékét;

ismerjék az atomenergia természetes felszabaduldsdnak médjait és helyeit;

ismerjék a Nap és a csillagok energiatermelésének folyamatét;

tudjanak a maghasaddsos lancreakcié felfedezésérdl és kisérleti megvaldsitdsanak mddjairdl és ko-
riilményeirdl;

ismerjék az atomreaktor és az atombomba mikodési elvét;

tudjék, miként szabadul fel magenergia az atomerémivekben;

ismerjék az atomerémi veszélyforrasait, biztonsigi intézkedéseit, kdrnyezeti hatasat;
tudjék 6sszehasonlitani a nukledris energiatermelést mas energiatermeld alternativakkal;
lassak és tudjak objektiv médon megitélni az atomerdmivek eldnyeit és hatranyait;
ismerjék a hazai nukledris energiatermelés legfontosabb paramétereit;

ismerjék a fizids energia mesterséges felszabaditdsdnak médjat és szabalyozasanak nehézségeit, a jo-
v fiziés erémiiveinek elényeit.

Csillagdszat
Az érettségi vizsgara késziilék

ismerjék Foldiink helyét a kozmikus vildgban;

ismerjék a vildgegyetem felépitését, torvényszertségeit, keletkezését, fejlédését;
ismerjék az drkutatds eddigi eredményeit és azok hasznit;

tudjanak a kutatds f&bb irdnyairdl, varhaté eredményekr6l.

Kimeneti kovetelmények a 12. tanév végén

A jeloltek:

tudjanak a t¢émdk megadott cime alapjan vazlatot késziteni, és ismerjék fel azt, hogy milyen részletek,
milyen mélységii feldolgozdsban tartoznak a témahoz. Legyenek képesek vdzlatot késziteni a fizikai
ismereteik bdrmilyen rendszerii elGre fel nem dolgozott csoportositdsa alapjdn is;

vegyék észre a kapcsolatot az egyes témdkhoz tartozé kisérletek, azok elemzésének eredményei és
a téma lényege kozott, ezt felhasznélva épitsék fel gondolati rendszeriiket. Tudjanak ugyanilyen kap-
csolatot teremteni a kozosen fel nem dolgozott té mdkhoz tartozo kisérletek és a téma egésze kozott;
emlékezzenek az egyes témakhoz tartozd jelenségek, fogalmak, mennyiségek, torvények, alkalmaza-
sok, gyakorlati kapcsolatok lényegére, tudjdk azokat felhaszndlni gondolkoddsukban, valamint gon-
dolataik kifejtése és az ezekkel kapcsolatos feleletvalasztos, illetve nyiltvégli kérdésekre adott véla-
szaik kozben;

ne feledkezzenek meg arrdl, hogy a fizika fejlédése kolcsonhatdsban volt és van a tarsadalom, a gaz-
daség fejlodésével, ezért tartsdk fontosnak a fizikatorténeti vonatkozasokat dsszekapcsolni az emberi-
ség és hazank torténelmével;

legyen jartassdguk a szdmitdssal jar6 hagyomanyos — az alapéraszdmok keretei kozott kidolgozott —
feladatok megoldasaban és az dsszetettebb kapcsolatok felismerését igényld feladatokndl is;

tudjék elvégezni a fizikaérakon megismert (elvégzett, latott vagy leirds alapjan megismert) kisérlete-
ket elemezni, kovetkeztetéseket levonni beldliik.
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