Fizika
Helyi tanterv

Emelt szint: érettségi vizsgara torténo felkészitéshez - 11. és 12. tanév

Bevezetés
A jelodlteket hozza kell segiteni ahhoz, hogy:

megfeleljenek a vizsgakdvetelményeknek és

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

Az emelt- és kozépszintli felkészitést két kiillonvalasztott szervezeti formaban célszeri
végrehajtani. Mind a két valtozat munkaja a 6-11. tanévben megismert és feldolgozott fizika
tananyagra épiil. Az emelt szinti vizsgéra késziil6knél azonban nemcsak a tudas
megerdsitésére, elmélyitésére, rendszerezésére van sziikség, hanem olyan Uj ismereteket is fel
kell dolgozni, amelyek meghaladjak az altalanos miiveltség igényeit.

AZ érettségi kdvetelmény mindkét szintre eldirja, hogy milyen kompetencidk meglétét kell
bizonyitani a vizsgazoknak, az ezekre torténd felkészitést kiemelten kell kezelni.

Az érettségi vizsga leirdsabol az is kideriil, hogy a sikeres felkésziilés érdekében kiilon
figyelni kell arra, hogy a jeldltek gyakorlatot szerezzenek mind az irdsbeli feleletvalasztos és
nyilt végli kérdések megoldasaban, mind a szobeli elméleti tételének vizsgan torténd
kidolgozéséaban, a tételhez kapcsolodo kisérlet elvégzésében és elemzésében, az ezekkel
kapcsolatos egyszerli feladat megoldasaban és a fizikatorténeti vonatkozasu részek
bemutatasaban.

A felkészitési munka elvégzésének modja egy 33 témat feloleld témasor szerint épiil fel. A
felkészitési javaslatok, egy-egy téman beliil, mindkét szintre egytitt kertiltek
megfogalmazasra. A megkiilonboztetés érdekében mas betlitipussal szerepelnek:a kozépszint
allo betus, a csak emelt szint dolt betis.

A felkészités altalanos céljai

Rendszerbe foglalni, szintetizalni az eddig tanult ismereteket, lehetdleg az el6z6 fel-
dolgozasnal altalanosabb szinten. Ennek kozéppontjaban a kdlcsonhatasok, valtozasok,
anyagok, folyamatok kvalitativ és kvantitativ jellemzésének a rendszerbe foglalt attekintése
allhat. Ekozben erdsiteni kell a mar kialakitott készségeket képességeket, pozitiv
személyiségjegyeket.

Jelentds szerepe van a felkésziilésben az altalanos érvényt fizikai elvek kiemelésének,
a ,,megmarado” mennyiségek, torvények kozéppontba allitdsdnak, a megallapitasoknal az
érvényességi hatarok értelmezésének.

Elhelyezni a fizika fejlodési szakaszait a torténelemben, tudatositani azok kdlcson-
hatasat a tarsadalom ¢€s a gazdasag fejlodésével. Bemutatni a fizika eredményei irant



megnyilvanulo, egyre novekvo jelenlegi igényeket a tudasalapu tarsadalom fejlodésével
kapcsolatban.

Megerdsiteni a fizikai vilagképet és az erre €épiild szemléletmodot, ami eldsegiti a
megszerzett tudas biztonsadgos alkalmazasat és védelmet ad a tarsadalomban egyre
gyakrabban felbukkan6 tudomanytalan tévtanok ellen.

Kiemelni és rendszerezni a mas természettudomanyokkal meglevo kapcsolatokat,
ezzel is erdsiteni az anyagi vilag egységére vonatkozo tudasrendszert.

Felhivni a figyelmet a fizikaval kapcsolatos nemzeti értékeinkre, a magyar kutatok
altal elért legjelentdsebb eredményekre.

Megndvelni az érdeklddést €s a tiszteletet mas népek kulturaja, tudomanyos ered-
ményei €s értékei irant.

Erdsiteni a jeldltek 1ényegkiemeld, rendszerez0, kapcsolatfelismerd, 6nallé dontéshozo
absztrakcios, szdbeli és irasbeli kommunikacios képességét.

Gyakoroltatni a tanulok 6nall6 informacidszerzését €s egyéni tanulasi modszereit,
tudatositani ezek jelentdségét.

Igényt tdmasztva erdsiteni a jeloltek onértékelését, érzékeltetni a kovetkezetes, cél-
iranyos munka és az elért eredmények szoros kapcsolatat.

A kozépszintii érettségire torténd felkészités sajatos céljai

Az altalanos miiveltség fizikaval kapcsolatos részének megerdsitése, rendszerezése,
egyéni, tarsadalmi, gazdasagi jelentdségének tudatositasa.

A jelolt tudasat 6sszekapcesolni a mindennapi tapasztalatokkal és a gyakorlati alkal-
mazasokkal.

Gyakoroltatni gondolatainak szdban és irasban torténd kozlését, a szaknyelv hasz-
nalatat.

Bizalmat ¢€breszteni a tudomanyok irant, annak érdekében, hogy megvédhesse on-
magat a tudomanytalan tévtanok hatasatol.

Tudatositani, hogy napjainkban egyre fontosabba valik nyomon kovetni a tudomanyok
Uj eredményeit, mert csak igy lehet tdjékozddni a varhato jovordl, igy lehet felkésziilni a
veliink kapcsolatos hatasokra.

Az érettségi felkészités altalanos és a kozépszintii részének céljain tul, az emelt szintnél még
tovabbi célok megvaldsitasara is sziikség van.

Az emelt szintli érettségire torténo felkészités sajatos céljai

Megerdsiteni a fizika tudasanak azt a részét is, ami meghaladja az altalanos miivelt-
séget, mert az ¢€lethivatas fizikai alapismereteit biztositja, és alkalmassa teszi a jeloltet
fels6foku tanulmanyok elvégzésére.

Felkésziteni a jeloltet arra, hogy az altala el6zdleg ismeretlen érettségi tételt a vizsgan
hogyan épitse fel, hogyan vegye figyelembe a tétel altal eldirt feltételeket.



Felismertetni és tudatositani a fizikatudomany belso 6sszefliggéseit, ezek kapcsolatat
¢s jelentdségét a rendszerszemlélet kialakulasaban.

Annak tudatositasa, hogy minden szakmanak megvan a tudomanyokra épiil6 elvi
alapja, aminek alkalmazni képes tuddsa, megértése és az 01j eredményekkel vald bovitése
nélkiil nem valhat senki j6 szakemberré.

Megerdsiteni a mennyiségi leirasmddot €és ennek hasznalatat az 6sszetettebb, tobb
témakor logikai 0sszekapcsolasat és elméletibb tudast igényl6 feladatok megoldéasa
érdekében. Az ilyen feladatok megoldasanak legalabb jartassagi szintre emelése.

Idékeret

a 11. tanévben 72 d6ra/év (2 ora/hét 36 tanitasi héttel)

a 12. tanévben 64 6ra/év (2 dra/hét 32 tanitasi héttel).

Osszesen: 136 tandra

A tanitasi 6rdk javasolt felosztasa

A tananyag elmélyi-

Kisérletek, feladatok

Osszefoglalas,

Témakorok tése, rendszerezése,  [elvégzése ellendrzés, hianypotlas
lkiegészitése

I. Mechanika 15 24 3

I1. Elektromossagtan. 15 24 3

Optika

Anyagszerkezet (Hétan, (15 24 3

atom- és magfizika,

csillagéaszat)

ZAardismétlés 10

Osszesen 45 72 19

I. Mechanika

Célok és feladatok

Az ismeretek egy-egy jelenségcsoporthoz kapcsolodo, altalanosabban felépitett (pl.
nemcsak kinematikai vagy csak dinamikai szemponti) szintézise.

A rendszerbe foglalt ismeretek 0sszekapcsoldsa a mindennapokban tapasztalt jelen-
ségekkel, a technikai eszk6zok mikodésével, hogy a tudés az altalanos miiveltség €s az
¢lethivatas szakmai alapjainak hasznalhato része legyen.

Egy téma sokoldalt megkdzelitése (pl. kisérleti, elméleti, alkalmazasi, illetve vazlatos,
Osszefiiggd egészként, részkérdések sorozataval, egy-egy lényeges elem kiemelésével stb.).




A téma fizikatorténeti vonatkozasok kozé helyezése, példamutatas az alkoto fizikusok

¢letével és eredményeivel.

Vizsgara késsz¢ tenni a témakat és vizsgarutint biztositani a jelolteknek.

Az ismeretanyag belsé 0sszefiiggéseinek feltardsa, a kiillonb6zo témak kozotti kap-
csolatok kiemelésével (pl. energetikai szempontok kiemelésével).

Tobb témakor ismeretanyagdnak logikai dsszekapcsolasat igényld Gsszetettebb fel-
adatok megoldasanak jartassagi szintre emelése.

A kornyezet- és természetvédelemmel 0sszefiiggd kérdések értelmi megkozelitése,
megértetése €s ezzel az érzelmi elfogadas megalapozasa.

Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

1. A halad6é mozgasok vizsgalata,
jellemz6i és dinamikai feltételei

Anyagi pont, merev test, vonatkoztatasi
rendszer, palya ut, elmozdulas, helyvek-
tor, elmozdulasvektor. Egyenes vonala
egyenletes mozgés kisérleti vizsgalata és
dinamikai feltétele, sebesség, grafikonok
készitése és elemzése. Az egyenletesen
valtoz6 mozgas kisérleti vizsgalata és
dinamikai feltétele, 4tlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, sebességvektor,
gyorsulas, gyorsulasvektor, grafikonok
elemzése, négyzetes Uttdrvény. Sza-
badesés, nehézségi gyorsulds, Osszetett
mozgasok: fliggdleges és vizszintes ha-
jitas.

2. A kormozgés vizsgalata, jellemzdi és
dinamikai feltétele

Periodikus mozgasok, periddusido, for-
dulatszam. A forgémozgas és a kormoz-
gas viszonya, az egyenletes kormozgas
kisérleti vizsgalata és dinamikai feltétele,
keriileti sebesség, centripetalis gyorsulas,
centripetalis erd, grafikonok készitése és
elemzése. Szogsebesség, szoggyorsulas, a
valtoz6 kdrmozgas kvalitativ

értelmezése.

Mikola-csoves vagy 1ég-
parnds sinnel végzett ki-
sérletek az egyenletes
mozgas vizsgalatara.

Lejtdvel vagy 1égparnas
sinnel végzett kisérletek
az egyenletesen valtozo
mozgas vizsgalatahoz.

Mit hittek a gérogok a
mozgas feltételérdl?

A lemezjatszoval végzett
csepegtetds kisérlet meg-
valositasa €s elemzése.

A kérmozgas Huygens-,
Descartes- é¢s Newton-

Ok-okozati kapcsolatok
egymashoz rendelése. Az
absztrakcio céljanak,
feltételeinek tudatositasa
(pl. anyagi pont). Az
elméleti ismeretek
gyakorlatban torténd
felhasznalasanak a
sziikségességét és hasz-
nossagat megerdsiteni.

Feladatok.

A hasonlosag ¢és kiilon-
boz6ség felismerésének
gyakoroltatasa, az
analogias gondolkodas
lehetdségének tudato-
sitasa.
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3. A testek tehetetlensége és a tomeg.
Tomegmérés. Inerciarendszer

(A tehetetlenség fogalma, Newton I.
térvénye €s az inerciarendszer, a tdmeg
dinamikailag bevezetett fogalma, mérése
¢és mértékegységei. A siiriség fogalma. A
tomegnovekedés és a tomeg-energia
ekvivalencia értelmezése.)

4. A lendiilet és a lendiiletmegmaradas.
Az er6 fogalma és mérése

A mozgas és a mozgasallapot megkii-
16nboztetése, a lendiilet mint a mozgas-
allapot jellemzdje, a lendiiletmegmara-
das, zart rendszer. Az er6hatas és az erd
fogalma, az erévektor, a hatdsvonal, a
tamadaspont, az erdé mérése, Newton I1.
¢s III. torvénye. Az erdlokés. Tobb erd-
hatas egyiittes eredménye, az eredd erd.

5. Kiilonféle erdhatasok €s er6torvényeik.
A dinamika alapegyenlete

A rugalmas er0 és erdtorvénye, a rugal-
massagi energia, grafikonok készitése és
elemzése. Surlodas, kozegellenallas és
hianyos erdtorvényeik. A surlddasi
munka ¢és a ,,sz&tszor6do” energiavalto-
zas. A mas témabol ismert er6térvények
felsorolasa. Szabaderdk és kényszererok.
A dinamika alapegyenlete és al-
kalmazasa.

6. A gravitacidos mezo jellemzése. A
bolygok mozgésa

fele eértelmezése. (Lasd
Simonyi: ,,A fizika
kultartorténete™)

Dinamikai tomegmérés.

Galilei és Einstein élete,
munkéssdga a fizikdnak
ezen a terliletén.

Kisérlet kiskocsik szétlo-
ketésével.

Rugods erdméro skalazasa
¢s erd mérése rugos ero-
mérdvel.

Newton élete és munkas-
saga a fizikdnak ezen a
teriiletén.

Kisérlet a linearis er6tor-
vény felismeréséhez.

A kinematikat, dinamikat
¢€s az energiat ativeld
feladatok.

A fogalomalkotas algo-
ritmusanak kiemelése, a
logikus gondolkodas
erositése, absztrakcio.

A fantazia erdsitése, a
valdsag és a leirdsmod
megkiilonboztetése,
kapcsolata.

A szaknyelv szerepének
gyakorldsa az ismeretek
pontos megfogalmaza-
sadban. A fogalomalkotas
algoritmusanak al-
kalmazasa. A mérési
utasitas, a méroeszkoz €s
a mértekegység sze-
repének tudatositasa.

Rendszerben gondolko-
das erdsitése. Csopor-
tositds megadott szem-
pontok szerint. Kovet-
keztetés kisérletbdl az
el6z6 ismeretek felhasz-
nalasaval. Csoportositas
¢s megkiilonboztetés.




Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

A gravitacids vonzas, a suly és a suly-
talansag értelmezése. A nehézségi és a
Newton-féle gravitacios erétorvény. A
gravitacids allando mérése. A térerdsség
fogalma. Potencialis energia homogén
gravitacidos mezdben.

A bolygdk mozgasa, Kepler-torvények.
Mesterséges égitestek, kozmikus sebes-
ségek. A Kepler-torvények és a Newton-
féle gravitacios erdtorvény kozotti
Osszefliggés. A gravitacios gyorsulas és a
gravitacios térerdsség kapcsolata.

7. A forgatonyomaték. Merev testek
egyensulya (emeld tipusu egyszerti
gépek)

Az erbhatas forgésallapot-valtoztatd
képességének feltételei, a forgatonyo-
maték fogalma és kiszdmitasa a legegy-
szerlibb (a rogzitett tengelyre merdleges
sikban levd erdvektor) esetében. A par-
huzamos hatdsvonall erdk ereddje, az
erépar. A pontszerli és a kiterjedt merev
testek egyensulya. A tomegkozéppont és
a sulypont fogalma. Egyensulyi hely-
zetek. Az emeld tipusu egyszerli gépek.

8. Energia, energiavaltozasok. A
mechanikai energidk és megmaradasuk

Az energia mint allapotjellemz6 fogalma.
Az energiavaltozas két tipusanak
jellemzése. Az energia-megmaradas
torvénye. Mechanikai energidk €s
kiszamitasuk: a mozgasi, a helyzeti és a
rugalmassagi energia. A konzervativ erék
munkdja. A munkatétel.

9. Munka, teljesitmény, hatasfok

Suarlodasi er6 mérése
tobbféle modon.

A newtoni és az euleri
er0t megado egyenlet ko-
zOtti kiilonbség.

A nehézségi gyorsulas
mérése.

A Cavendish-féle torzios
mérleggel végzett kisérlet
elemzése a Newton-féle
gravitacios erétdrvény
felismeréséhez.

A gorogok, Kopernikusz,
Tycho de Brahe, Giorda-
no Bruno, Kepler
elképzelése

a bolygomozgasrol.
Galilei és Giordano
Bruno sorsa.

Forgatonyomaték
kisérleti vizsgalata
kétoldalt emeldvel.

Ismeretek 0sszekap-
csolasa és altalanositasa.

Feladatok.

Jelenségek, fogalmak
pontositasa, a megisme-
rés folyamat jellegének
tudatositasa. A jelensé-
gek kiilonbozo jelleg
jellemzésének igénye és
lehetdsége, pl. nehézségi
gyorsuléssal és tére-
roséggel.

Az energiafogalom
mélyitése, bovitése €s
rendszerezése. A foldi és
a kozmikus fizika
egyesitése.

Az er6hatas fogalmanak
bovitése. A megallapi-
tasaink érvényességi
hataranak tudatositasa.

Az absztrakcio céljanak
bemutatdsa. Az abszt-
rakcio €s az érvényességi
hatér kapcsolata.
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A munkavégzés és a munka fogalma.

A munka kiszdmitasa elébb a legegysze-
ribb (az egyenes palya és az allandoerd
hatasvonala egybeesik), majd altalano-
sabb esetekre is (az egyenes palya €s az
allando6 erd hatasvonala metszi egymast),
illetve ha az er6hatas egyenletesen val-
tozik, pl. a rugalmas er6 munkdja, majd
altalanos esetben grafikus meggondolés
alapjan. A gyorsitasi, emelési, strlodési
munka. A teljesitmény és a hatasfok.

10. Mechanikai rezgések vizsgalata,
jellemz6i és dinamikai feltételiik

A rezgés altalanos fogalma. A
harmonikus rezgés ¢€s jellemzoi: kitérés,
amplitudo, fazis, rezgésido, rezgésszam.
A kitérés, sebesség, gyorsulés kvalitativ
¢és kvantitativ jellemzése. A harmonikus
rezgdmozgas dinamikai feltétele. A rezgd
rendszer energiaviszonyai. A mate-
matikai inga és lengésideje. A rezgést
befolyasolo kiilsd hatdsok és kovetkez-
ményeik. A rezgések csoportositasa:
csillapitatlan és csillapitott, illetve a
szabad- és kényszerrezgések.

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

A hullam altalanos fogalma és fajtai: a
longitudinalis €s transzverzalis hulldm. A
harmonikus hullam és jellemzdi: a hul-
lamhossz, periddusidd, rezgésszam, ter-
jedési sebesség. Hullamok viselkedése 1;j
kozeg hataran: a visszaverddés és tores
jelensége, torvényei. A beesési,
visszaverddési €s torési szog, a torésmu-
tatd. Polarizacio, interferencia, elhajlés, a
Huygens-Fresnel-elv. Az allohullam
1étrejottének feltétele, kvalitativ jellem-
zése, a duzzadohely €s a csomopont

Euler élete és munkas-
saga.

A h6 mechanikai
egyenértékével
kapcsolatos Joule-féle
kisérlet elemzése.

Robert Mayer, Joule,
Helmbholtz élete és mun-
kassaga az energiafoga-
lom kialakitasaban.

A munka kiszdmitas
modjanak felismerése a
surlodasi munka €s a
belséenergia
kapcsolatanak kisérleti
vizsgélata alapjan.

A fizika XVIII. és XIX.
szazadban ezen a
teriileten elért
eredményei és a technika
kapcsolata.

A mennyiségi fogalmak
szerepének felhasznala-
saval megmutatni az
energia (mint mennyiség)
sziikségességét.
Tisztazni, hogy az ener-
gia fogalom ilyen beve-
zetése nem pontos, csak
kozelitd lehetdség.

A fogalom fejlédésének
szemléltetése.

Az elmélet és a gyakorlat
kapcsolata.

Tudatositani a megha-
tarozasok pontossaganak
fontossagat. Megerdsiteni
a mennyiségek szerepét a
jelenségek leirasaban.
Csoportositas és
rendszerezés.

Gyakorlati alkalmazasok
¢s az elmélet kap-
csolatanak felismerése.
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fogalma. Allohullamok huron és palcan.
A hanghullamok és jellemz6i: hangerds-
ség, hangmagassag, hangszin. A hang-
forrasok ¢és a hangszerek mitkodésének
fizikai alapjai. Ultrahang, infrahang.

A rugon rezgd test €s a
fonalinga kisérleti vizsga-
lata.

A hang hullamhosszanak
mérése tobb féle modon.

A hullamkadas kisérletek
elemzése.

Huygens hullamtani
munkaéssaga.

A hasonlosagok és kii-
16nbozdségek fontos-
sadganak felismerése a
jelenségesoportok vizs-
galatanal.

A segédfogalmak szere-
pének felismerése a
jelenségek vizsgalatanal
¢s leirasanal.

Kovetelmények

Az érettségire késziilok:

tudjak és biztonsaggal hasznaljak a mechanikdban megismert fogalmakat, mennyi-
ségeket, mértékegységeket, szabalyokat, térvényeket;

emlékezzenek a megallapitasokat megalapozé kisérletekre és azok elemzésére;

tudjanak ténykérdésre valaszolni, feladatokat megoldani, gyakorlati alkalmazéasokat

fizikai szempontok szerint elemezni;

ismerjék fel a halado és a kormozgas kozatti kiilonbséget és hasonlosagot, azt, hogy a

kdrmozgas a forgdbmozgas specidlis eset;




tudjak, hogy a tomeg a test tehetetlenségének mértéke, legyenek képesek tomeget
sztatikai és dinamikai modszerekkel is mérni, értsék, hogy a tdmeg és az energia nem alakul
at egymasba, hanem két kiilonboz6 szempontt jellemzdje a testnek €s aranyos egymassal;

értsék, hogy az eréhatasok nem fenntartjak, hanem megvaltoztatjak a testek mozgas-
allapotat, igy a test mozgasallapotat csak az ,,6t” éré eréhatasok befolyasoljak;

tudjanak kiilonbséget tenni a mozgasallapot kiillonb6zd szempontu jellemz6i (a len-
diilet és a mozgasi energia) kozott;

ismerjék a kiilonféle erdket és azok egy részének erétorvényekkel torténd leirdsat,
tudjak alkalmazni a dinamika alapegyenletét;

tudjak értelmezni a gravitacios jelenségeket, jellemezni a gravitacidos mezot, értsék a
bolygdk mozgasat, ismerjék fel, hogy a fizika az egész vilagmindenséget irja le;

vegyék észre az er6hatds mozgas- és forgasallapot valtoztatd képességét, tudjak

mennyiségekkel jellemezni azokat, és emlékezzenek érvényesiilésiik feltételeire, értsék,
tudatosan alkalmazzak az anyagi pont és a merev test egyensulyi feltételeit;

ismerjék az energia fogalom fontossagat, mennyiségi jellegét, mint allapotjelzének az
altalanos érvényli alkalmazhatosagat, azt hogy megmaradasi tétel irhato fel ra;

értsék, hogy az energiavaltozasok két nagy csoportba sorolhatok, konkrét esetben
tudjak kiszamitani az energiavaltozasokat és a zart rendszerekben lejatsz6do folyamatoknal
felismerni az energia-megmaradast;

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

értsék a rezgés fogalmat, kisérleti vizsgalatanak eredményeit, jellemz6 mennyisége-
inek szerepét, tudjak csoportositani a rezgéseket, lassak alkalmazasuk lehetdségét a gyakorlati
¢életben;

értsék a hullam fogalmat, tudjak csoportositani és vegyék észre, hogy a hullamban
allapotvaltozas terjed, ami energiavaltozassal jar;

ismerjék a hullam kisérleti vizsgalatanak lehetdségeit, jellemz6é mennyiségeinek
szerepét, a hullamok viselkedését uj kozeg hataran, ezek torvényeit, taldlkozasuk
kovetkezményeit, az allohullamok 1étrejottének feltételeit és a Doppler-jelenséget;

tudjak, hogy a hang longitudinalis hulldm, ismerjék jellemzoit és azok fizikai
értelmezését. Tudjanak magyarazatot adni a legismertebb hangszerek miikddésére.

II. Elektromossagtan, optika
Célok és feladatok

Az elektromossagtan és az optika témakdrére vonatkozoan a kdzépszintil, illetve emelt szint{
érettségi kovetelményeknek megfelelé modon és mélységben

a mar tanult alapvetd fogalmak, térvények felelevenitése, rendszerezése, elmélyitése;



a tobblet ismeretanyag feldolgozasa;

a tananyag fizikatorténeti vonatkozasainak kiemelése, megerdsitése, kiegészitése;

az ismeretek Osszekapcsolasa a mindennapi jelenségekkel, a technikai eszk6zok
mukodésével, az emberiség globalis problémaival;

a fizika gondolkodasi, megismerési modszereinek tudatositdsa (tapasztalat, hipotézis,
mérés, elmélet, modellalkotas, gyakorlat stb.);

kisérletek, mérések megtervezésének, végrehajtasanak, a tapasztalatok kiértékelésének

gyakorlasa;

a témakor tanult torvényeinek alkalmazasa egyszeri vagy 0sszetett, tobb témakor
kapcsolatat is igénylé szamitasos feladatok megoldasaban;

szlikebb vagy atfogobb témak logikus, szabatos kifejtésének, az 6sszefliggések

magyarazatanak gyakorlasa.
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12. Az id6ében allando elektromos mezo
létrehozésa és jellemzése

Elektrosztatikus alapjelenségek
értelmezése.

A Coulomb-térvény. Alkalmazasok.
A toltésmegmaradas torvénye.

Az elektrosztatikus mez0 jellemzése:
térerdsség, erdvonalak, feszililtség.

Az elektrosztatikus mez6 konzervativ
jellege.

A potencial és az ekvipotencialis
feliiletek fogalma; kapcsolat a
fesziiltséggel.

Pontencial pontszerli toltés elektromos
mezdjében.

Elektromos toltésti részecskék mozgasa
elektromos mezdben.

Elektrosztatikali
alapjelenségek kisérleti
bemutatasa és
értelmezése.

Elektromos erdvonalak
kisérleti eldallitasa,
kisérleti felvételek
értelmezése.

Coulomb mennyiségileg
vizsgalja az elektromos
kolcsonhatast.

Faraday feltételezi az
elektromos mezd
létezését.

A rendszerez0,
lényegkiemeld és a
gondolatok vazlat alapjan
torténd logikus
kifejtésére vald képesség
fejlesztése.

Jartassag kialakitasa a
régi €s 11j ismeretek
egymassal €s mas
témakorokkel valo 6ssze-
kapcsolasaban,
Osszetettebb problémak
megoldasaban.
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13. Vezetok az elektrosztatikus mezoben.

A kondenzator
Tobblettoltés fémen, alkalmazasok.

A szuperpozici6 elve. Alkalmazas
térerdsségre és potencialra.

Térerdsség, potencial kiilonb6zo vezetok
kornyezetében

Foldpotencial.

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

Kondenzator jellemzése, permittivitas.
Kondenzatorok soros és parhuzamos
kapcsolasa.

A Faraday-kalitkara,
csucshatasra vonatkozo
kisérletek, gyakorlati
alkalmazasok
felismerése, értelmezése.

A kondenzator
kapacitasat befolyasolo
tényezok kisérleti
bemutatasa.

A részismeretek altaldnos
elvekkel, atfogobb
torvényekkel torténd
Osszekapcsolasa
(energiamegmaradas,
toltésmegmaradas,
SZUPerpozicio).

14. Az egyenaramt aramkor alkotorészei
¢s jellemzo fizikai mennyiségei

Az aramkor részei. Aram- és
fesziiltségmeérés.

Ohm térvénye. Vezetdk ellenallasa,
fajlagos ellenallas.

A fémes vezetOk ellenallasanak
homérsekletfiiggése.

Az elektromos aram teljesitménye,
munkdja, héhatasa.

Egyszerli aramkorok
Osszeallitasa, fesziiltség
€s dramerOsség mérése.

Ohm torvényével, a
vezetd ellenallasaval
kapcsolatos kisérletek
elemzése.

Volta, Ohm, Ampere ¢€s
Joule szerepe az
elektromossag
torténetében.

Kiilonb6z6 elektromos
méromiiszerek
hasznalataban vald
jartassag fejlesztése az
eszkoz- és
balesetvédelem szem-
pontjainak betartasaval.

Mérési eredmények
kiértékelésének
gyakorlasa (tobb mérés,
tablazat és grafikon
készitése, hibaszamitas).

A torvények
érvényességének
korlatjai.




Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

15. Fogyasztok kapcsolasa az egyenara-
mu dramkordkben.

Ellenallasok soros és parhuzamos kap-
csolasa, az ered6 ellenallas
meghatarozasa egyszerl esetekben.

Ellenallas mérési, eredo ellenallas
szamitasi modszerek.

Aramforras belsd ellenallasa, tiresjarasi
fesziiltség.

Telepek kapcsolasa.

Egyszerlibb egyendramti
mérések tervezése,
aramkorok Osszeallitasa
¢s vizsgalata kapcsolasi
rajz alapjan.

Az ellenallas
hémérsékletfiiggésével,
aramforras belso
ellenallasaval osszefiiggd
kisérletek értelmezése.

Kapcsolasi rajzok
,,olvasasaban”,
egyenértékl kapcsolassa
torténd atalakitasaban
valo jartassag kialakitasa.

16. Az elektromos aramvezetés tipusai.

Fémek, folyadékok, gazok, vakuum,
félvezetdk aramvezetése. Gyakorlati
alkalmazésok.

Galvanelem, akkumulator.

A kiilonb6z6 vezetési
tipusok kisérleti és
legfontosabb gyakorlati
megjelenéseinek
felismerése.

Faraday és Millikan
szerepe az elemi toltés
felfedezésében.

Aramvezetési modellek,
¢s érvényességi hataraik.

A fizikai ismeretek
jelentésége a technika
fejlodésében, a természeti
és technikai kor-
nyezetiink megértésében,
atalakitasaban és
megvédésében.

17. Az id6ben allandé magneses mezd
A Fold magnessége, allando magnesek,
iranyti.

A magnetosztatikai mez0 jellemzése: a
magneses indukciovektor, magneses
fluxus.

Aramvezetd altal keltett magneses mezd
mennyiségi jellemzése: egyenes vezeto,
tekercs, korvezetd magneses tere.

A szuperpozicio elvének alkalmazasa.

Magneses permeabilitas. Az
elektromégnes alkalmazasai.

A Lorentz-er6

Iddben allandd magneses
mez0 elodallitasanak,
jellemzésének, a
magneses
indukciovektorra és a
Lorentz-erdre vonatkoz6
iranyszabalyoknak
kisérleti szemléltetése.

Az elektromagnes néhany
technikai alkalmazasanak
bemutatasa mikodo
eszk6zon vagy modellen
(hangszord, csengo,
miszerek, elektromotor,
relé, stb.)

Hasonlésagok és
eltérések az elektromos
¢és magneses jelen-
ségeknél.

A rendszerezd képesség
fejlesztése, a
sokféleségben az egység
keresése.

Feladatok kiillonb6z6
megoldasmoédjainak
O0sszevetése.

Az elmélet és gyakorlat
kapcsolata.
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18. Az elektromagneses indukcio

A mozgasi és nyugalmi indukcid
jelenségének leirdsa. Lenz torvénye.

Az elektrosztatikus mez6 és az indukalt
elektromos mez6 Osszehasonlitasa.
Osszefiiggések alkalmazasa.

A be- és kikapcsolasi onindukcid
jelensége.

A kolesonds és onindukcids egyiitthatd
értelmezése.

Mozgési, nyugalmi és
onindukcid jelenségének
valamint Lenz
torvényének kisérleti
szemléltetése, értel-
mezese.

Faraday munkasséga,
Lenz térvényének
jelentdsége.

A mozgasi és nyugalmi
indukcid eltérd
természetének megértése:
A mozgasi indukcid
mez6-toltés, a nyugalmi
indukcié mez6—mez6
kolcsonhatas.

Az energiamegmaradas
torvényének fokozatos
kiterjesztése.

19. A valtakozo6 fesziiltség és aram

A valtakozé aram jellemzése, id6beli
lefolyasanak leiréasa, az effektiv
fesziiltség és dramerdsség.

A valtakoz6 dram munkdja, effektiv
teljesitménye ohmikus fogyaszto esetén

Az ohmos, induktiv és kapacitiv
ellenalléas értelmezése.

Valtakoz6 aramu ellenallasok soros
kapcsolasa.

A kiilonboz6 valtakozo aramu
teljesitmények fogalma.

Az elektromos energia gyakorlati
alkalmazasai (generator, motor,
transzformator)

Elektromos balesetvédelem a
gyakorlatban.

A generator és a dinamo
elvének szemléltetése
modell segitségével.

Fesziiltség és
aramerdss€g mérése
valtakoz6 dramu
aramkdorben.

Vialtakoz6 aramu
ellenallasok mérése.

Viltakozo6 aramu
kisérletek megadott
kapcsolasi rajz alapjan
torténd dsszeallitasa és
elvégzése.

Jedlik Anyos a dinamo,
Blathy Ott6, Déri Miksa
¢és Zipernowsky Karoly
a transzformator
feltalaloi.

Az egyenaramu és a
valtakozo aramu
aramkorok
0sszehasonlitasa, az
eltérések okai.

Az elektromos energia
eldallitasanak alternativ
modjai, elényok,
héatranyok.

Balesetvédelem,
kornyezetvédelem.
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20. Elektromagneses rezgések és
hullamok

A zart rezgdkorben lejatszodo
csillapitatlan elektromagneses rezgés
kvalitativ leirasa ill. mennyiségi
jellemzése.

Csatolt rezgések

A Maxwell-elmélet kvalitativ attekintése.
A gyorsulo toltés és az elektromagneses
hullam kapcsolata.

Az elektromégneses hullamok
tulajdonsagai (terjedési sebesség,
hullamhossz, frekvencia).

Az elektromégneses hullamok spektruma,
bioldgiai hatasok, gyakorlati
alkalmazasok.

Maxwell és Hertz szerepe
az elektromagneses
hullamok felfedezésében.

A mez6 6nallosul,
elszakad a részecske
szerkezetli anyagtol.

Az elektromagneses
hullam mez6-mez6
kolcsoOnhatas.

A sokféleség egységének
meglatésa.

21. A fény hullamtermészete

Fényforrasok, fénysugar, a fény terjedési
sebessége.

Fénysebesség-mérési modok.
A fény visszaverddésének torvénye.

A fénytorés, a Snellius-Descartes-
torvény, a teljes visszaverddes €s
alkalmazasai.

A torésmutatdval kapcsolatos szdmitasok.
(planparalel lemez, prizma)

Szinfelbontas prizmaval, homogén €s
Osszetett szinek.

A 1ézerfény sajatossagai, a hologram.

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

A fényinterferencia észlelésének feltétele,
kisérleti megvalositasa, felhasznalasa
hulldmhosszmérésre.

A fény
hullamtulajdonsagainak
szemléltetése egyszerii
kisérletekkel

Torésmutato és
fényhullamhossz mérése.

Huygens, a fény hullam-
elméletének megalkotdja.

Gabor Dénes, a hologram
felfedezoje.

A fényhulldm mint
modell és korlatjai.

A modern fizikai
ismeretek visszahatasa a
klasszikus fizikai
ismeretek és
alkalmazasaik
boviilésére.
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vonatkozasok
22. Geometriai optika, leképezés
A geometriai optika mint modell Tudjon egyszeriibb A geometriai optikai
bizonyos fényjelenségek leirasara. A méréseket tervezni és modell és korlatjai.
modell korlatjai. végezni a leképezési
Ler e ot egii L s £ _— , torvény alapjan
Siktiikor, gombtiikor és optikai lencsék lencsékkel és tikrékkel.

képalkotésa.
A tavesO szerepe Galilei, | Az optikai eszkdzok
Kepler és Newton szerepe a vilag

A leképezési torvény eldjeles értelmezése | munkassagaban. megismerésében.

¢s alkalmazasai.

Tavolsagtorvény, nagyitas, dioptria.

Optikai eszkozok: a nagyito, a
mikroszkop, a taveso, a szem, a
szemiiveg, a fényképezOgép
miikodésének alapelvei.

Kovetelmények
A tanulo

értse az elektrosztatikai alapjelenségeket, €s tudja ezeket elemezni €s bemutatni
egyszerll elektrosztatikai kisérletek, hétkdznapi jelenségek alapjan;

alkalmazza a Coulomb-torvényt feladatmegoldasban;

alkalmazza az elektromos mez0 jellemzésére hasznalt fogalmakat. Ismerje a pontszerii
elektromos t6ltés altal 1étrehozott és a homogén elektromos mezd szerkezetét, és tudja
jellemezni az er6vonalak segitségével. Tudja alkalmazni az 6sszefliggéseket homogén
elektromos mezd esetén egyszerl feladatokban;

tudja, hogy az elektromos mezd altal végzett munka fiiggetlen az Uttol;

a pontszeri elektromos toltés altal 1étrehozott és a homogén elektromos mezot tudja
jellemezni az ekvipotencidlis feliiletek segitségével,

értse, hogy az elektrosztatikus mezd konzervativ volta miatt értelmezhet6 a potencial
¢s a fesziiltség fogalma;

alkalmazza a munkatételt ponttoltésre elektromos mezdben;

ismerje a toltés- és térerdsség-viszonyokat a vezetokon, legyen tisztaban ezek
kovetkezményeivel a mindennapi életben, tudjon példakat mondani gyakorlati
alkalmazasukra;

ismerje a kondenzator €s a kapacitas fogalmat. Tudjon példat mondani a kondenzator
gyakorlati alkalmazasara;

ismerje a kondenzator lemezei kozott 1évo szigeteldanyag kapacitdsmodositod szerepét,
a sikkondenzator kapacitasanak meghatarozasat, a kondenzator energidjat, a feltoltott



kondenzator energiajanak meghatarozasat, és alkalmazza a fenti 6sszefiiggéseket feladatok
megoldéasaban,;

értse az elektromos aram létrejottének feltételeit, ismerje az &ramkdr részeit, tudjon
egyszerl aramkort Osszeallitani;

ismerje az aramerdsség- ¢s fesziiltségmérd eszkozok hasznalatat. Ertse az Ohm-tor-
vényt vezetd szakaszra és ennek kdvetkezményeit, tudja alkalmazni egyszert feladat
megoldasara, kisérlet, illetve abra elemzésére;

alkalmazza az Ohm-torvényt Gsszetett feladat megoldasara, kisérlet, illetve abra
elemzésére. Ismerjen ellenallas mérési modszereke, a fémek ellenallasdnak hdmér-
sékletfiiggesét;

ismerje a soros ¢és a parhuzamos kapcsolasra vonatkoz6 sszefliggéseket, és
alkalmazza ezeket egyszerili aramkorokre. Alkalmazza egyszerl feladatok megoldasara az
elektromos eszk6zok teljesitményével és energiafogyasztasaval kapcsolatos ismereteit;

értse a soros és a parhuzamos kapcsolasra vonatkozo Osszefiiggések magyarazatat, és
alkalmazza ezeket Osszetettebb aramkorokre is;

alkalmazza ismereteit egyszeriibb egyenaramu mérések megtervezésére, vagy
megadott kapcsolasi rajz alapjan torténd Osszedllitdsara és elvégzésére;

ismerje az elektromos aram hatasait és alkalmazasukat az elektromos eszkdzokben, az
aram ¢lettani hatésait, a baleset-megeldzési €s érintésvédelmi szabalyokat;

ismerje a galvanelem és az akkumulator fogalmat, és ezek kdrnyezetkarosito hatasat;

ismerje a félvezetd fogalmat, tulajdonséagait. Tudjon megnevezni félvezetd krista-
lyokat. Tudja megfogalmazni a félvezetdk alkalmazasanak jelentéségét a technika
fejlédésében, tudjon példdkat mondani a félvezetdk gyakorlati alkalmazésara (pl. didda,
tranzisztor, memoriachip);

ismerje az analogiat és a kiilonbséget a magneto- és az elektrosztatikai alapjelenségek
kozott;

ismerje a Fold magneses mezejét és az iranytli hasznalatat, a magneses mezd
jellemzésére hasznalt fogalmakat és definicidjukat, tudja kvalitativ ill. kvantitativ médon
jellemezni a kiilonb6z6 méagneses mezdket, az elektromos aram keltette magneses mezdnek az
elektrosztatikus mezo6tol eltérd szerkezetét;

alkalmazza a specialis alaku aramvezetdk magneses mezdjére vonatkozo dssze-
fliggéseket egyszertli feladatokban;

ismerje az elektromagnes né¢hany gyakorlati alkalmazasat, a vasmag szerepét
(hangszord, csengd, miiszerek, relé stb.);

ismerje a magneses mez0 erOhatasat aramjarta vezetore nagysag €s irany szerint
specialis esetben, a Lorentz-erd fogalmat, hatasat a mozgo toltésre, ismerje ennek néhany
kovetkezményét;

tudjon a Lorentz-erdvel kapcsolatos feladatokat megoldani. Tudjon megnevezni egy
gyorsitdtipust, és ismerje miitkodési elvét;



ismerje az elektromagneses indukcio alapjelenségét, és tudja, hogy a magneses mezo
mindennemil megvaltozasa elektromos mez6t hoz 1étre, az iddben valtozé magneses mezd
keltette elektromos mez0 és a nyugvo toltés koriil kialakul6 elektromos mezd eltérd
szerkezetét. Alkalmazza az indukcidval kapcsolatos ismereteit egyszeri feladatok
megoldasara;

ismerje Lenz torvényét, €s tudjon egyszeri kisérleteket €s jelenségeket a torvény
alapjan értelmezni, értse az 6nindukcio szerepét az aram be- és kikapcsolasanal, ismerje a
tekercs magneses energiajat;

tudja a valtakozo aram eldéallitasanak modjat, a valtakozo aram tulajdonsagait, hatasait,
¢s hasonlitsa 0ssze az egyenaraméval, a fesziiltség és aram idébeli lefolyasat leiro
Osszefiiggéseket;

ismerje a generator, a motor és a dinam6 mikddési elvét;

emlékezzen az effektiv fesziiltség és dramerdsség jelentésére. Ismerje a halozati dram
alkalmazaséaval kapcsolatos gyakorlati tudnivaldkat;

tudja, hogy a tekercs €s a kondenzator eltéré modon viselkedik egyendrammal és
valtakozo arammal szemben. Ertse az eltérd viselkedés okait. Alkalmazza ismereteit
egyszerlibb valtakoz6 dramu kisérletek megadott kapcsolasi rajz alapjan torténo
Osszedllitasara és elvégzésére;

ismerje faziseltérés nélkiili, ill. dltalanos esetben az atlagos teljesitmény és munka
kiszamitasat;

tudja a transzformator felépitését, miikodési elvét és szerepét az energia szallitasaban.
Tudjon egyszerl feladatokat megoldani a transzformatorral kapcsolatban;

tudja, mibél all egy rezgdkor, és milyen energiaatalakulds megy végbe benne. Ertse a
rezgokorben létrejovo szabad elektromagneses rezgések kialakulasat;

ismerje a mechanikai és elektromagneses hulldmok azonos és eltérd viselkedését, az
elektromagneses spektrumot, tudja az elektroméagneses hullamok terjedési tulajdonsagait
kvalitativ modon leirni;

tudja a kiilonboz6 elektromagneses hullamok alkalmazasat és biologiai hatasait.
Ismerje, hogy a modern hiradastechnikai, tavkozlési, kép- és hangrogzitd eszkdzok miikddési
alapelveiben a tanultakbol mit hasznélnak fel. Ismerje a gyorsulo toltés és az elektromagneses
hulldm kapcsolatat;

tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, ismerje ennek kdvetkezményeit. Ismerje a
fény terjedési tulajdonsagait, tudja tapasztalati és kisérleti bizonyitékokkal alatamasztani.
Tudja, hogy a fénysebesség hatarsebesség. Ismerjen a fénysebesség mérésére vonatkozo
klasszikus mddszert (pl. Olaf Romer, Fizeau);

tudja alkalmazni a hulldmtani torvényeket egyszeriibb feladatokban. Ismerje fel a
jelenségeket, legyen tisztaban 1étrejottiik feltételeivel, és értse az ezzel kapcsolatos természeti
jelenségeket és technikai eszkdzoket. Tudja egyszeri kisérletekkel szemléltetni a
jelenségeket;



alkalmazza a hulldmtani torvényeket Osszetett (prizma, planparalel lemez) feladato-
kban. Tudjon egyszeriibb méréseket tervezni és elvégezni a hulldmtani térvényekkel
kapcsolatban (pl. torésmutatdé meghatarozasa);

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

ismerje az interferenciat és a polarizaciot, és ismerje fel ezeket egyszeri
jelenségekben. Ertse a fény transzverzalis jellegét;

ismerje az elhajlast €s interferenciat, és ismerje fel ezeket egyszerii jelenségekben.
Ismerje és értelmezze a szinfelbontds néhany esetét (prizma, racs). Tudja alkalmazni a racson
torténd elhajlasra vonatkozd Osszefiiggéseket hullamhossz mérésére;

ismerje a lézerfény fogalmat, tulajdonsagait;

ismerje a képalkotas fogalmat sik- és gombtiikrok, valamint lencsék esetén.
Alkalmazza egyszerd, ill. 6sszetettebb feladatok megoldasara a leképezési torvényt, tudjon
képszerkesztést végezni tiikkrokre, lencsékre a nevezetes sugarmenetek segitségével. Ismerje,
hogy a lencse gylijtd és szord mivolta adott kozegben a lencse alakjatol, ill. a kornyezé kozeg
anyagatol fiigg;

tudjon egyszerlibb méréseket elvégezni, ill. tervezni a leképezési torvénnyel kapcso-
latban. (PI. tiikkor, lencse fokusztavolsagdnak meghatarozasa.) Ismerje a tiikrok, lencsék,
optikai eszkozok gyakorlati alkalmazésat, az egyszeriibb eszk6zok mitkodési elvét;

iIsmerje a szem fizikai miikodésével és védelmével kapcsolatos tudnivalokat, a
rovidlatas €s a tavollatas 1ényegét, a szemiiveg hasznalatat, a dioptria fogalmat.

I11. Anyagszerkezet
(Ho6tan, modern fizika, atom- és magfizika, csillagaszat)

Célok és feladatok

Hétani folyamatok rendszerbe foglalasa, kornyezetvédelmi vonatkozasainak
kiemelése.

A korpuszkularis anyagszemlélet kialakulasanak és fejlodésének attekintése és
rendszerbefoglalasa, tudomanytorténeti és tarsadalmi vonatkozasainak kiemelése.

A modern fizika kialakulasanak ¢és alapjainak attekintése, fizika- és kultartorténeti
jelentéségének — kiilonds tekintettel a vilagszemléleti hatasdnak — hangsulyozasa.

A mikrovilag kettds természetének rendszerez6 attekintésével bemutatni a
természettudomanyos gondolkoddsmod egy magasabb (elvontabb) szintjét. Kiemelni, hogy az
elvont elméleteknek is egyetlen probakdve a kisérleti megerdsités, a természet valosagaval
valo egyezés.

Az atommag bels6 szerkezetének attekintésével hangstulyozni a nuklearis kdlcsonhatas
sajatossagait. A magon beliili energiaviszonyok kiemelésével ramutatni, hogy az ember altal
torténd atomenergia-felszabaditas biztos elméleti tudast, magas technikai szinvonalat és
globalis feleldsségtudatot kdvetel ugy a szakemberektdl, mint a tdrsadalom mas
dontéshozoitol.



Biztositani, hogy a tanuldk a nuklearis energiatermelés elvérdl és gyakorlati
megvalosulasarol megfeleld tajékozottsdgot szerezzenek, és az energiatermelés globalis
problémaival kapcsolatos egyéni, felelds allaspontjukat 6nalldoan — vitdk keretében —

kialakithassak.

Az Univerzum szerkezetének, rendszerbe foglaldsaval kiemelni a vildg anyagi
egyseégét és megismerhetdségét. Ra&mutatni arra, hogy a kdrnyezetiink (tagabb értelemben az
Univerzumunk) ismerete hozzéasegithet benniinket az optimista életérzés megteremtéséhez €s

fenntartasahoz.

Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

23. Termikus kolcsonhatasok ¢€s allapot-
valtozasok makroszkopikus leirasa

Szilard testek és folyadékok hétagulasa

lineéris és kobos hétagulasi torvények és
alkalmazasaik.

Gazok allapotvaltozésai és halmaz-
allapotvaltozasok.

Gaztorvények, allapotegyenlet olvadas—
fagyas, parolgas(forras) —lecsapodas.
Olvadaspont, olvadashd. Forraspont,
forrashd. Extenziv és intenziv
allapotjelzdk

Termikus kolcsonhatasok energetikai lei-
rasa.

I. fotétel. Belso energia. HOomennyiség.
Tagulasi munka.

Termikus folyamatok iranya.

I1. fotétel Hoerdgépek hatasfoka.
Masodfaja perpetuum mobile. Korfo-
lyamatok.

Szilardtestek, folyadékok
hétagulésanak vizsgalata

Gazok
allapotvaltozasanak
kisérleti vizsgalata
higanyos livegcsdvel.

Olvadas, fagyas, forras
vizsgélata, mérések
kaloriméterrel.

A h6 mechanikai
egyenértéke (Joule-
kisérlet).

A termikus
kolcsonhatasok
rendszerezése, egzakt
leirasa, elméleti
ismeretek gyakorlati
alkalmazasa

Az extenziv és intenziv
allapotjelzOk altaldnos
jellemzdinek bemutatasa
Analdgiak keresése mas
tertiletekrol.

Az energiamegmaradas
elvének kiterjesztése
hétani folyamatokra.

A folyamatok iranyat
meghataroz6 természeti
torvény tobboldalu
megkozelitése

Hoerdgépek hatasfokan
keresztiil bemutatni a
miuszaki fejlesztés elvi
korlatait

24. Molekularis héelmélet

Részecske-sokasag jellemzdi. Anyag-
mennyiség, mol. Avogadro-allando.

Idealis gazok részecskemodellje.

Géazok részecske-
modelljének szimulacids
vizsgélata.

A modellalkotas
folyamata mint a
természettudomanyos
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energia ¢s az 1. fotétel molekularis ér-
telmezése. Szabadsagi fok, ekviparticio
tétele.

Szilard testek, folyadékok, realis gdzok

pontjanak demonstracios
bemutatasa (pl .video).

Maxwell kinetikus
gazelmélet terén végzett

mozzanata.

Réamutatni, hogy a hétani
jelenségek korpuszkularis
targyaldsa a mélyebb

atomos szerkezete. munkéssaga. meg-értést segiti eld.
Az atomos szerkezetek modellezése. A molekularis jelenségek
Halmazallapot-valtozasok molekularis statisztikus
értelmezése. Telitetlen és telitett gézok. leirasmodjanak
Kritikus pont. Gazok cseppfolyositasa. kiemelése. A leiras

., , elényeinek
I1. fotétel molekularis értelmezése. Y , ,

hangstlyozasa.
Rendezettség, rendezetlenség. Rever-
zibilis és irreverzibilis folyamatok.
25. A modern fizika sziiletése
A specidlis relativitaselmélet 1étrejotte - Meérések
fotocellaval:

A fénysebesség mint hatarsebesség
allandosaga. Eterprobléma. Az idé-
tartamok és hosszlisagok relativ jellege.
Relativisztikus tomeg. Tomeg-energia
egyenértékiiség

A kvantumfizika keletkezése

Omérsekleti sugarzas problémaja. Planck
hipotézise. Energia kvantum

Fényelektromos jelenség €s gyakorlati
alkalmazasai

A fényelektromos jelenség €s prob-
1éméja. Einstein foton-hipotézise.
Kilépési munka. Foto-effektus egyenlete.
A fotocella, fényelem gyakorlati
alkalmazasai

aramerdsség-fesziiltség
gorbe felvétele és
elemzése.

— Planck-allando,
kilépési munka
meghatarozasa
zarofesziiltség-frekvencia
grafikonbol.

— Max Planck és
Albert Einstein
hipotézisének fizikatorté-
neti jelentdsége.

— A specialis
relativitas-elmélet
filozo6fiai és
kultartorténeti
jelentdsége.

26. A mikrorészek hullam és részecske
természete

A fény részecskemodellje.

Compton-szoras kisérleti
Osszeallitasanak

A mikrofizikai torvények
valdsziniiségi jellegének
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A fotonelmélet tovabbi bizonyitékai:
fénynyomas. Compton effektus. A foton
mint tomeggel és lendiilettel rendelkezd
részecske. A fény kettds természete.

De Broglie anyaghullam hipotézise.

A fény kettds természetének altala-
nositasa. De Broglie hullamhossz.

Az elektron hullamtermészetének kisér-
leti igazolasa.

Davisson-Germer, G. P. Thomson ki-
sérlete.

A protonok €s neutronok hullamsaja-
tossagai.

Heisenberg hatarozatlansagi relacidja.

elemzése, mérési
eredmény értelmezése.

Elektrondiffrakcio
bemutatasa
katédsugarcsovel.

De Broglie 6sszefiiggés
kisérleti igazolasa a
diffrakcios késziilékkel.

Louis de Broglie
hipotézisének
fizikatorténeti jelen-
tosége.

Heisenberg munkéssaga.

bemutatasa. A
valoszinliségi jelleg nem
jelent indeterminizmust.

A részecskék dudlis
természete a mikrovilag
altalanos sajatossaga.
Modell - valosag
kapcsolatanak helyes
értelmezése.

Az elmélet — gyakorlat
viszony kiemelése: az
elektron hulldm-
tulajdonsagénak
gyakorlati alkalmazasa
(elektronmikroszkop).

27. Atomhipotézis. Klasszikus
atommodellek

Az atomhipotézis keletkezése és fej-
18dése.

Az atomok létezését bizonyito jelen-
ségek, torvények. Avogadro hipotézise.
Relativ atomtdmeg, atomi tomegegység.
Atomok mérete, abszolut tomege.

Az elektron felfedezése €s megismerése.

Elemi toltésegység, elektron felfedezése,
toltése, tomege.

Az elektron fajlagos t6ltés meghatarozasa
a Thomson-kisérlettel. Elektron
toltésének meghatarozasa a Millikan-
kisérlettel

Klasszikus atommodellek keletkezése és
fejlodése.

Atomi részecskék
méretének becslése
vékony olajréteg
segitségével.

Elemi toltésadag
meghatarozasa az
elektrolizis térvényeibdl.

Elektron toltésének
mérése Millikan
kisérlettel.

Fajlagos toltés mérése
katddsugarak magneses
és elektromos mezdben
torténd eltéritésével.

Az atomhipotézisnek
mint munkahipotézisnek
a bemutatésa.

Az elektron mint elemi
részecske targyalasa
(meg nem valtoztathato
fizikai jellemzdokkel
rendelkezd objektum).

Az atommodellek
fejlédése a valosag egyre
pontosabb leirasat
szolgaljak.
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Thomson-féle modell. Rutherford

Az atommodellek fizika-

Kozvetett mérési

atommodellje és hidnyossagai. torténeti jelentsége, modszerek jelentOsége az
Thomson és Rutherford |atomfizikéban.
munkdassaga.

28. A kvantumfizika atommaodelljei A hidrogénatom Spektroszkopia mint

Az atomok vonalas szinképe.

Vonalas szinképek kisérleti eldallitasa és
vizsgélata. A hidrogénatom vonalas
szinképe. Emisszios és abszorpcios
szinkép eldallitasa.

Bohr-féle atommodell.

Bohr-posztulatumok. Atomi ener-
giaszintek. Alap és gerjesztett allapotok,
ionizacios energia.

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

Tovabbi atomi kvantumszamok.

F6-, mellék-, magneses- €s spin-
kvantumszdm) A kvantumszamok fizikai
jelentésének értelmezése. Atomi
kvantumallapot fogalma. Pauli-féle
kizarasi elv.

Elektronhéj fogalma. A peridodusos
rendszer felépiilésének magyarazata,
Bohr-elmélet hianyossagai.

Kvantummechanikai atommaodell.

Az atomba zart hullamszera elektron
lehetséges allohullam allapotai. Atomi
orbitalok abrazolasa. Kvantumszamok
szemléletes jelentése.

spektrumvonalainak
kisérleti eldallitasanak és
a vonalak szerkezetének
tanulmanyozasa.

A natrium emisszios és
abszorpcios D-vonaldnak
eloallitasa.

A lathato
spektrumvonalak
hulldmhosszanak
meghatarozasa a
hidrogénatom energi-
aszintjeibdl.

Franck-Hertz kisérlet
Osszedllitasanak és a
mérés dramerdsseg-
fesziiltség gorbéjének
tanulmanyozasa.

A periddusos rendszer
felépiilésének
tanulmanyozasa.

Niels Bohr, W.
Heisenberg munkdassaga.
A kvantummechanika
tudomany- és
kultartorténeti
jelentésége.

kisérlet az uj modell
elézménye és dontd
bizonyitéka.

Bohr-modell
valdsagtartalmanak és
képi szemléletességének
Osszevetése.

Elméleti alapfeltevések
(posztulatumok) jellege
¢s szerepe az elmélet
kifejtésében. Geometriai
¢s mechanikai analogiak
emlitése.

A tovabbi kisérletek a
modell hianyossagaira
mutatnak ra. A modellt
kiegészitik, illetve egy Uj
modell felallitasat
1dézhetik elo.

Az atomi elektron
helyének valosziniiségi
leirdsa (a de-
terminisztikus pontszerii
elektron leirassal
szemben) az absztrakcios
készség tovabbi
fejlesztését koveteli meg.

A kvantumelmélet
interdiszciplinaris
szerepének bemutatasa
(kémiai, biologiai,
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anyagszerkezeti
vonatkozasokkal).

29. Az atommag felfedezése és kisérleti
vizsgalata

A Rutherford-féle szorasi kisérlet ered-
ményei.

Az atommagok tomege, mérete, stiriisége
¢s elektromos toltése.

Az atommagok belsé felépitése:

A neutron felfedezése. Nukleonok leg-
fontosabb jellemzdi (tdmeg, toltés). A
tomegszam ¢és rendszam értelmezése.
Izotopok.

Az izotopok laboratériumi €s gyakorlati
szétvalasztasa.

Tomegspektrografok. Termofuzios
szétvalasztas.

A szoérasi kisérlet
Osszeallitasanak és
szamitogépes szi-

tanulmanyozasa.

Tomegspektrograf
mukodésének és a
termodiffiizios izo-
topszétvalasztasnak
elvének elemzése
abrakkal.

A neutron felfedezésének
jelentdsége Chadwick
munkdassaga.

Magfizikai kisérletek
absztrakt, kozvetett jelle-
gének hangsulyozasa.

A szorasi kisérletek
jelentésége az atommag
megismerésében.

Kisérlet — elmélet kap-
csolata: 0j felfedezés 0j
elméletet sziil (neutron
felfedezése).

Izotopok gyakorlati
jelentdsége.

30. A Nukledaris kolesonhatés és
jellemzdi. Az atommagok energiaja

A magon beliili kolcsonhatasok és
jellemzdik

Nagy hatétavolsagu taszitd
elektromos kdlcsonhatas. Rovid
hatosugaru erds nuklearis kdlcsonhatas.

Az atommagok tomeghianya és
kotési energidja

— A tomegdefektus fogalma,
nagysagrendje keletkezésének oka.
Kotési energia fogalma, nagysagrend;e.
A tomegdefektus és kotési energia
kiszamitasa. Fajlagos kotési energia
kiszamitasa €s dbrazolasa. Az atommag
cseppmodellje

Becslések a
magenergiak
nagysagrendjére

— Fajlagos kotési
energia — tomegszam

grafikon vizsgalata

— A tdmeg — energia
egyenértékiiség kisérleti
ellendrzésének
fizikatorténeti jelen-

tésége.

Megmutatni, hogy az
atommag belso
struktardjanak
megismerésével az
anyagi vilag
szervezOdésének egy
mélyebb szinteréhez
jutunk el.

A nuklearis kolcsonhatas
0sszevetése mas,
alapvetd
kolcsonhatasokkal.
Hasonlosag €és azonossag
megallapitasa.

Annak tudatositasa, hogy
az atommagon beliili
milliészoros
energiastiriiségbdl ered a
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nukledris energia-
felhasznalas elonye €s
- G. Gamow . Y
. veszélye.
munkéssaga

Annak tudatositasa, hogy
a mindségileg és
mennyiségileg is Uj
energiaforras
megvaltozott emberi
viszonyulast kovetel:
magasabb szintli tudast és
globalis
felelésségtudatot.

Folyadékesepp —
atommag analdgia.

31. Természetes és mesterséges radio-
aktivitas

A természetes radioaktiv sugarzas
felfedezése és vizsgalata.

A sugarzas felfedezése. Alfa-, béta-,
gamma-sugarzas. A sugarzasok athatolo-
¢és 10nizalo képessége. Sugarzasok
keletkezésének értelmezése az
atommagok bomlasaval.

Az atommagok bomlési térvénye.

Aktivitas. Felezési id6. Bomlasi torvény.
Bomlési sorok.

Mesterséges radioaktivitas felfedezése és
gyakorlati alkalmazasai.

Magreakciok. Mesterséges radioaktivitas
l1étrehozasa. Radioaktiv izotopok
gyogyaszati, ipari €s tudoméanyos
alkalmazasa.

Részecskegyorsitd berendezések és suga-
rzas-mérd miszerek.

G—M-cs6 felépitése, miikddése. Ciklotron
miikddési elve. Gyakorlati alkalmazasok.

Radioaktiv sugarzasok
felfedezésének torténeti
hattere.

Becquerel, a Cuire-
hazaspar munkassaga.

Meérések Geiger-Miiller
szamlaloval.

Sugarzéasok athatolo-
képességének vizsgalata
G—M-csovel.

Radioaktiv bomlasok
szamitogépes
szimulécioja.

Hevesy Gyorgy
munkdassaga.

A fizikai felfedezések
véletlenszerii és
torvényszeri jellegének
bemutatasa.

A radioaktiv sugarzasok
megértése lehet az alapja
a sugarzasokkal szembeni
objektiv emberi
viszonyuldsnak. (Attol
féliink, amit nem
ismertink.)

Az atommagok
bomlasanak
valdsziniiségi jellegének
parhuzamba allitasa a
mindennapos események
véletlenszerliségével.

A nuklearis technika
mindennapos
hasznalatanak elfogadasa,
pozitiv értékelése
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A Geiger-Miiller
szamlaloceso és a
ciklotron mukddési elve.

A sugarzasmérd

muszerek kezelése,
mérési eredmények
helyes kiértékelése.

32. A magenergia felszabaditasa és hasz-
nositasa.

Magenergia felszabadulasa a
természetben.

A Nap fuzids energiatermelése. A Fold
kézeteinek radioaktivitasa. Csillagok
fzios energiatermelése. Foldi
természetes Osreaktor.

Mesterséges magenergia felszabaditasok.

Maghasadas felfedezése. Szabalyozatlan
¢és szabalyozott hasadasi lancreakciok.
Atombombak és atomreaktorok.
Szabalyozatlan és szabalyozott magfzio
eldallitasa. Hidrogénbomba. Fzios
reaktorok.

Hasadasos ¢és fuzios magreakciok
egyenleteinek értelmezése.

Az atomerdmiivek nuklearis energi-
atermelése.

A hasadésos atomerdmiivek felépitése,
energiatermelése. Az atomerdmiivek
biztonsaga, kdrnyezeti hatasaik. Az
erdmiivek elényei hatranyai.

A sugérzasok élettani hatdsa. Sugarvé-
delem.

A sugarzasok élettani hatasanak fizikai
alapjai. Hattérsugarzas fogalma és
Osszetétele. Sugarterhelés fogalma.
Elnyelt sugardozis fogalma és
mértékegysége. Dozisegyenérték fogalma
¢és mértékegysége. Kiiszobdozis,
doziskorlat fogalma, értéke.

Szimulacids kisérlet az
atomreaktorok
mukodésére.

Csillagok energia-
termelésének
megismerése mint
tudomany- és
kultartorténeti mérfoldko.

Magenergia
felszabaditasanak
torténelmi koriilményei.

Wigner, Teller, Szilard
munkdassaga.

Atomerémiivek elvi
felépitésének, miiszaki
paramétereinek, éves
radioaktiv kibocsatasi
adatainak elemzése.

A lakossag atlagos éves
sugarterhelése,
megoszlasanak elemzése,
értekelése.

Dozisteljesitmény mérése
hordozhat6
sugarzasmérdvel.

A természetben
eléfordul6 nuklearis
energiafelszabadulas
univerzalis jellegének
bemutatasa

A mesterséges nuklearis
energiafelszabadités
magas technikai szintet
igényel.

Tudomany — feleldsség
kapcsolat elemzése.
Ervek, ellenérvek
egybevetése.

A nukledris energiafel-
hasznalas tovabbi
tarsadalmi vonatkozasai
(politikai célok,
energiatermelési
stratégiak stb).

Az energia
termelési alternativakkal
szembeni objektiv,
mérlegeld allaspont
kialakitasa. Ervek
ellenérvek Osszevetése,
objektiv allasfoglalasra
valo képesség fejlesztése.

A sugarzésok
determinisztikus és
véletlenszert biologiai
hat4sainak Osszevetése
mas egészségkarositd
hatasokkal.

A megengedhetd
kockézat ésszerli




Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

vallalasa a mindennapos
emberi tevékenység
kockazatainak tiikrében.

33. Csillagaszat. A kozmikus fizika és
részecskefizika elemei

Helytlink a Naprendszerben.

Kezdeti elképzelések, a heliocent-
rikus vilagkép kialakuldsa. A Nap-
rendszer szerkezete, keletkezésének
elmélete. Bolygok jellemz6i, mozgasuk.

Nap- és holdfogyatkozas.

Helyiink a Tejutrendszerben

Tavolsagok nagysagrendje.
Fényév. A Tejutrendszer szerkezete,
mozgasa. Naprendszer helye a
galaktikankban.

Helylink a Vilagegyetemben

Az Univerzum szerkezete.
Kozmikus méretek. Galaxisok, csillagok,
becsiilt szama. A Vilagegyetem mérete €s
tomege.

Vilagegyetem modellje

Taguld Univerzum. Osrobbanés-
elmélet. Galaxisok, csillagok keletkezése
¢s fejlodése Voroseltolodas.
Hattérsugarzas.

A Vilagegyetem-kutatas eszkozei,
modszerei. Az tirkutatas multja, jelene és
jovoje

Elemi részek attekintése

Leptonok, mezonok, barionok.
Parkeltés, parmegsemmisiilés. Kvarkok.

A Nap dsszetétele és legfontosabb adatai. |

A Naprendszer
adatainak
tanulmanyozasa,
Osszefliggések elemzése

A Kopernikuszi
fordulat kultartorténeti
jelentdsége. Kopernikusz
¢s Kepler munkassaga

— A Nap sugarzasi
teljesitményének
mérése(Internetes

utmutatassal)

Wilson-Penzias
felfedezése(kozmikus
maradéksugarzas)

A XX. szazadi
vilagiir kutatas fontosabb
eseményei, datumai

Dirac, Gell-Mann,
Feynman munkéssaga a
részecskefizikaban

Az anyagelviiség alapjan
allo vilagnézet formalasa,
a vilag anyagi
egységének bemutatisa
az elemi részektdl a
galaxisokig.

Az anyagszervezddés
hierarchiajanak
megismertetése.

Részecskefizika és a koz-
mikus fizika kapcsolata-
nak bemutatasa.

A fizika fejlédésének
jovdje.

Annak tudatositasa, hogy
a fizika mint természet-
tudomény soha nem
tekinthetd lezartnak és
véglegesnek. Az anyag
megismerése
kimerithetetlen.

Kovetelmények
Hotan

Az érettségi vizsgara késziilok:




tudjak a hotani folyamatok kvalitativ leirasat. Ismerjék a hotdgulasok kvantitativ
torvényeit, azok egyszerti alkalmazasat szamitasos feladatokban. Ismerjék a hétagulasok
gyakorlati jelent0ségét;

ismerjék gazok specidlis allapotvaltozasait. Az allapothatidrozok fogalmat, egységeit, a
kozottik fennalld specialis €s altalanos 0sszefliggéseket. Tudjak azokat alkalmazni egyszerii
szamitasok elvégzésére. Ismerjék a p — V diagramot, tudjanak azon abrazolni specialis
allapotvaltozasokat;

ismerjék az allapotegyenlet valamelyik alakjat. Tudjanak szamitasokat végezni az
allapotegyenlettel, az egyenletbdl szarmaztatni a specialis gaztorvényeket;

tudjak megfogalmazni — és idedlis gazok allapotvaltozasaira alkalmazni — a hdtan elsé
fotételét;

ismerjék a fotétel idedlis gdzokra vonatkozo Gsszefiiggését, és tudjak alkalmazni
egyszeri feladatok megoldasara;

ismerjék az ekviparticio tételét, a hdmérséklet statisztikus értelmezését, az idealis
gazok kétféle fajhojét;

tudjak értelmezni a halmazallapot-valtozasok energiaviszonyait makroszkopikus és
molekularis szinten is. Tudjanak egyszer(i kalorimetrikus és halmazallapot-valtozasra
vonatkoz6 feladatot megoldani;

ismerjék a csapadékképzddés modjait €s befolyasolo tényezdit;
tudjak értelmezni a nyomas olvadaspontot és forraspontot befolyasolo szerepét;
legyenek jartasak kalorimetrikus mérések végzésében,;

ismerjék a telitetlen és a telitett g6zok tulajdonsagainak molekularis értelmezését, a
gazok €s gbzok kozotti kiilonbséget;

tudjanak értelmezni jelenségeket a II. fotétel alapjan;

tudjak molekularisan értelmezni a II. f6tételt, €s kimondani az egyenértékii
megfogalmazasait;

ismerjék a héerégépek miikddési alapelvét, hatasfokat, tudjanak korfolyamatokat
értelmezni.

Modern fizika
Az érettségi vizsgara késziilok

ismerjék a specidlis relativitaselmélet alapfeltevését és annak kdvetkezményeit: az
allando fénysebességet mint hatarsebességet, a tomegndvekedés jelenségét;

tudjak megfogalmazni a tdmeg—energia egyenértékiiséget;

ismerjék az éterproblémat, az egyidejliség, az idédilatacio, hosszusagkontrakcid
fogalmat;

ismerjék a hdmérsékleti sugarzas problémajat és Planck kvantumhipotézisét;



ismerjék a fényelektromos jelenséget €s annak problémajat mint a fotonhipotézis
kisérleti el6zményét;

tudjak megfogalmazni Einstein fotonhipotézisét, €s értelmezni a fotoeffektus
egyenletét;

ismerjék a fotocella miikodését €s gyakorlati alkalmazasait;

tudjadk meghatdrozni a kilépési munkat és a Planck-allandot fotocellaval torténd
méréssel,;

ismerjék a fény kettds természetének mibenlétét, a foton modellezésének problémajat;
ismerjék a fotont mint tomeggel és impulzussal rendelkez6 anyagi részecskét;

ismerjék a foton létezésének tovabbi bizonyitékait, tudjak a foton tomegét és
impulzusat kiszamitani;

tudjak megfogalmazni de Broglie anyaghullam hipotézisét;
ismerjék az elektron hullamtermészetét igazolo kisérleteket;
tudjak kiszamitani az elektron de Broglie-hulldmhosszat a gyorsito fesziiltségbdl,

lassék, hogy az elektron helyének ¢és impulzusanak bizonytalansaga
hullamtermészetébdl ered;

tudjak, hogy minden mikrorészecske rendelkezik hullamtulajdonsaggal.
Atomfizika
Az érettségi vizsgara késziilok

ismerjék az atomhipotézis legfontosabb kisérleti inditékait, az atomok 1étezésének
kozvetett bizonyitékait;

ismerjék a legfontosabb fogalmakat: atom, molekula, ion, elem vegyiilet;
ismerjék a relativ atomtdmeg, Avogadro-szam, atomi tomegegység fogalmat;
tudjanak ezekkel egyszerii szamitasokat végezni;

tudjak értelmezni az elektromossag atomos szerkezetét az elektrolizis torvényei
alapjan;

tudjak értelmezni az elektron toltésére, tomegére vonatkozo kisérletek alapelvét;

ismerjék az elektronra vonatkozé Millikan-kisérletet és Thomson katodsugaras
meérését;

ismerjék az elsd atommodellek 1ényegét, azok hidnyossagait;
ismerjék a Rutherford szorési kisérletét €s eredményét;
tudjak megfogalmazni a Rutherford-féle atommodell 1ényegét, hidnyossagait;

tudjanak kovetkeztetni az atom és az atommag térfogati és stirliségi aranyaira;



ismerjék az atomok vonalas szinképét ¢és annak kisérleti eldallitasat;
ismerjék a Bohr-posztulatumokat €s azok kovetkezményeit;
tudjak értelmezni a vonalas szinkép keletkezését a Bohr-modell alapjan;

tudjék kiszamitani a hidrogénatom szinképvonalainak hullimhosszat az
energiaszintjeibol;

tudjak értelmezni a Franck-Hertz kisérletet mint az atomi energiaszintek bizonyitékat;

ismerjék a tovabbi kvantumszamokat mint az elektron kvantalt atomi allapotat
meghataroz6 mennyiségeket;

ismerjék a négy kvantumszam szemléletes jelentését a Bohr- és a hullam-modell
alapjan;

tudjak megfogalmazni a Bohr-modell hidnyossagait és a hulldimmodell [ényegét;

lassak a kvantummechanikai atommodell eldnyeit, tudjanak annak messze mutato
teljesitoképességérol.

Magfizika
Az érettségi vizsgara késziilok
ismerjék az atommag legfontosabb tulajdonségait, jellemzd paramétereit;

ismerjék az atommag belsd szerkezetét €s a magstruktirat meghatarozoé alapvetd
kolcsonhatasokat;

tudjak felsorolni az erds kolcsonhatas jellemzdit, ismerjék a magon beliili
energiaviszonyokat €s nagysagrendeket;

tudjak, hogy a mag stirlisége allando, ami a cseppmodell alapjaul szolgal;
ismerjék a tdmeghiany és a kotési energia fogalmat és 0sszefiiggésiiket;
tudjanak tomeghidnybol kotési energiat €s fajlagos kotési energiat szamitani;

tudjanak kovetkeztetni a fajlagos energia gorbébdl az atomenergia felszabadulasanak
modjara;

kvalitativ médon tudjak értelmezni a gérbe menetét a cseppmodell segitségével;
ismerjék a radioaktiv sugarzas felfedezését, fajtait és legfontosabb tulajdonsagait;
tudjék értelmezni a sugarzasok keletkezését a magok radioaktiv bomlasaval;
ismerjék az aktivitas, felezési 1d6 fogalmat, a radioaktiv bomlés torvényszeriiségét;
tudjanak egyszerii szamitasokat végezni a bomlasi torvény alapjan;

ismerjék a magreakcid és a mesterséges radioaktivitds jelenségét;

tudjak felirni a magreakciok, radioaktiv bomlasok reakcio-egyenleteit;

ismerjék a radioaktiv izotopok legfontosabb gyakorlati alkalmazasait;



ismerjék a radioaktiv sugarzasok élettani hatasat;

Ismerjék az elnyelt dozis, dozisegyenérték fogalmat, egységét;

tudjanak a radioaktiv hattérsugarzasrol, annak eredetérol, osszetételérol;
ismerjék a sugarterhelés fogalmat és hattérsugarzasbol eredé mértékét;
ismerjék az atomenergia természetes felszabadulasanak madjait és helyeit;
ismerjék a Nap és a csillagok energiatermelésének folyamatat;

tudjanak a maghasadésos lancreakci6 felfedezésérol és kisérleti megvaldsitasanak
modjairol és koriilményeirdl;

ismerjék az atomreaktor és az atombomba miikddési elvét;
tudjak, miként szabadul fel magenergia az atomerémuvekben;
ismerjék az atomerdmu veszélyforrasait, biztonsagi intézkedéseit, kornyezeti hatasat;

tudjak Osszehasonlitani a nuklearis energiatermelést mas energiatermeld
alternativakkal;

lassak ¢€s tudjak objektiv médon megitélni az atomerdmiivek elényeit és hatranyait;
ismerjék a hazai nuklearis energiatermelés legfontosabb paramétereit;

ismerjék a fuzids energia mesterséges felszabaditasanak modjat és szabalyozasanak
nehézségeit, a jJovO fuzios erdmiiveinek eldnyeit.

Csillagaszat
Az érettségi vizsgara késziilok
ismerjék Foldiink helyét a kozmikus vildgban;
ismerjék a vilagegyetem felépitését, torvényszeriiségeit, keletkezését, fejlodését;
ismerjék az lirkutatas eddigi eredményeit és azok hasznat;
tudjanak a kutatas fobb iranyairdl, varhato eredményekrol.
Kimeneti kdvetelmények a 12. tanév végén
A jeloltek:

tudjanak a témak megadott cime alapjan vazlatot késziteni, és ismerjék fel azt, hogy
milyen részletek, milyen mélységii feldolgozasban tartoznak a témahoz. Legyenek képesek
vazlatot késziteni a fizikai ismereteik barmilyen rendszerii elére fel nem dolgozott
csoportositasa alapjan is;

vegyék észre a kapcsolatot az egyes témakhoz tartozé kisérletek, azok elemzésének
eredményei ¢€s a téma Iényege kozott, ezt felhasznélva €épitsék fel gondolati rendszeriiket.
Tudjanak ugyanilyen kapcsolatot teremteni a kozdsen fel nem dolgozott t¢émakhoz tartozé
kisérletek €s a téma egésze kozott;



emlékezzenek az egyes témakhoz tartozo jelenségek, fogalmak, mennyiségek, torvé-
nyek, alkalmazésok, gyakorlati kapcsolatok 1ényegére, tudjak azokat felhasznalni
gondolkodéasukban, valamint gondolataik kifejtése és az ezekkel kapcsolatos feleletvalasztos,
illetve nyiltvégii kérdésekre adott valaszaik kdzben;

ne feledkezzenek meg arrdl, hogy a fizika fejlédése kolcsonhatasban volt €s van a
tarsadalom, a gazdasag fejlodésével, ezért tartsak fontosnak a fizikatorténeti vonatkozéasokat
Osszekapcsolni az emberiség €s hazank torténelmével;

legyen jartassaguk a szamitassal jardo hagyomanyos — az alapdraszamok keretei kozott
kidolgozott — feladatok megoldasaban és az Osszetettebb kapcsolatok felismerését igényld
feladatoknal is;

tudjék elvégezni a fizikadrakon megismert (elvégzett, latott vagy leiras alapjan meg-
ismert) kisérleteket elemezni, kovetkeztetéseket levonni beldliik.



FIZIKA

9-11. real osztaly

Oraszam:2-3-2

A Fizika kerettanterv B valtozatat hasznaljuk. A 10%-nyi szabad orakeretet, illetve a 10.
évfolyamon a +1 orat tanuld kisérletek elvégzésére €s az egyes témakorokhoz kapesolddo
emelt szintli érettségi feladatok megoldasara forditjuk. A tanul6 kisérletek soran azoknak a
kisérleteknek az elvégzésére toreksziink, amelyek az emelt szintli érettségi kisérletei kozott
szerepelnek.

11-12. emelt szintli oktatas (fakultacio)

Oraszam:3-3

Az emelt 6raszamu kerettantervet hasznaljuk. A kerettantervnek azokat a témakoreit tanitjuk,
amelyek nem szerepelnek a 9-11. évfolyamon a kotelez6 tantargyak kerettantervének Fizika B
valtozataban. A 10%-nyi szabad orakeretet tanulo kisérletek végzésére €s emelt szintii
érettségihez kapcsolodo feladatok megoldasara forditjuk. A tanul6 kisérletek sordn az
emeltszintii érettségin szerepld kisérleteket végezziik el.



