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11. évfolyam

Mechanika (36 ora)

1. Halad6 mozgasok és dinamikai feltételeik (4 ora)

Célkitiizések:

Egyenletes és egyenletesen valtozd mozgas sebesség €s uttorvényeinek ismerete, kisérleti
vizsgélata (Mikola cs0) és alkalmazasa feladatokban; a tanul6 sajatitsa el ezen mozgastipusok
dinamikai feltételeit és tudjon példaval illusztralni. Kialakuljon egy o©nallo, kreativ
gondolkodédsa a tanulonak ezen mozgéasokkal kapcsolatos feladatok megoldasat illetden.
Ertelmezze a szabadesést mint egyenletesen valtozd mozgast. Tudja a nehézségi gyorsulas
fogalmat és értékét, egyszeriibb feladatokban alkalmazni is. Ertelmezze egyszeriibb példak
segitségével az Gsszetett mozgast.

2. Forgomozgas, egyenletes kormozgas vizsgalata (2 6ra)

Célkitiizések:

A tanuld sajatitsa el az egyenletes kormozgéas és rogzitett tengely koriili egyenletes
forgobmozgas fogalmat; ismerje a mozgasok kinematikai jellemzéit, dinamikai feltételeit;
tudja felismerni minden esetben a centripetalis erét ami kdrpalyan tartja a testet (pl. a tapadasi
surlodasi erd, a gravitacios erd, a fonadlban fellépd feszitd erd stb. mint centripetalis erd).

3. Dinamika elsé torvénye, siiriiség (2 ora)

Célkitiizések:
A tanulo ismerje a slrliség fogalmat, tudjon szamitasokat végezni ezzel kapcsolatban,
atvaltani g/cm® -rél kg/m3-re és forditva. Test anyaganak stirtiségének kisérleti megmérése;



sajatitsa el a dinamika elsé torvényét és az inerciarendszer fogalmat. Tudjon példaval
illusztralni, hogy a testeknek tehetetlenségiik van (mi torténik veliink egy gyorsuld
jarmiiben). Annak ismerete, hogy a tomeg a tehetetlenség jellemz6 fizikai mennyisége;
tomeg mérése kétkart mérleggel illetve tomeg dinamikai mérése egymastol elpattand rugos

kiskocsikkal.

4. Lendiilet és megmaradasanak torvénye (4 ora)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje a lendiilet fogalmat (tomeg és sebesség-vektor szorzata), illetve, hogy a
mozgasallapotot a tomeg €s a sebesség-vektor egylittesen hatarozza meg. Sajatitsa el a zart
rendszer fogalmat és a feladatokban is tudja indokolni, hogy miért zart a rendszer, amelyre
alkalmazza a lendiiletmegmaradasanak torvényét; eme torvény kisérleti szemléltetése két
kiilonb6zd tomegli, egymastol elrugaszkodd kocsikkal. Ismerje a dinamika masodik,
harmadik torvényét és negyedik torvényét.

5. Erohatasok, torvényeik (4 ora)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje a szabader6 és kényszererd fogalmat, az er6torvény fogalmat. Feladatokban
tudja felrajzolni a szabad- és kényszererdket abrazolo vektorokat. Ismerje a surlodas tipusait,
a surlodasi erd kiszamitasat minden esetben (csuszasi surlodasi tényezd kisérleti
megmérését), ismerje a kozegellenallast, mint jelenséget €s ennek er6tdrvényét. Ismerje a
Coulomb, a Lorentz, a graviticios erd erdtorvényét. Ismerje a suly fogalmat, tudjon példat
mondani sulytalansagra.

6. Gravitacio, bolygok mozgasa, vilagképek (3 ora)

Célkitiizések:

Ismerje a vilagképeket: a geocentrikus és a heliocentrikus vilagképet és a tobbi tudos
hozzajarulasat ezen vilagképek kiegészitéséhez, modositasahoz. Ismerje a bolygok
mozgasanak torvényeit és tudja alkalmazni ezeket a torvényeket feladatok megolddsaban;
gravitacios gyorsulds meghatarozasat fonalingaval; ismerje a kozmikus sebességeket és a
geostacionarius palya sugarat.

7. Forgatonyomaték. Merev testek egyensiilya. Emel6 tipusu gépek (4 6ra)

Célkitiizések:

A forgatonyomaték fogalmanak ismerete (er6 x erdkar, jellemzi az erd forgésallapot-
valtoztatd képességét, ennek bemutatasa kétkara mérleggel és stulyokkal); tudja alkalmazni
szamitasokban a forgatonyomaték képletét; tudja a merev test egyensulyanak feltételeit és
alkalmazza feladatok megoldasakor. Ismerje az emeld tipust egyszerti gépeket (egy-és
kétoldalu emeld, allo és mozgd csiga, hengerkerék miikodési elvét). Ismerje a



tomegkozéppont fogalmat, tudja alkalmazni homogén testek esetén. Ismerje a
tomegkozeppont-tételt.

8. Energia és energia-valtozasok; munka teljesitmény, hatasfok (6 6ra)

Célkitiizések:

A tanulo sajatitsa el az energia fogalmdt mint a testek, rendszerek allapotdra jellemzo
mennyiséget; ismerje a mechanikai energia fajtait, a konzervativ és nem konzervativ eroket,
ismerje ¢s tudja alkalmazni feladatok megoldasakor a mechanikai energia megmaradasanak
torvényét. A tanuld sajatitsa el a munka fogalmat és annak fajtait (pl. feszitési munka,
gyorsitasi munka, emelési munka). Ismerje a munka abrazolasat F-s diagramon. Ismerje a
teljesitményt és a hatasfokot, mint a folyamatokat gyorsasagi és gazdasagossagi szempontbol
jellemz6 mennyiségeket és alkalmazni tudja mindezen ismereteit feladatok megoldaséaban.

9. Harmonikus rezgémozgas, mechanikai hullamok. A hang (5 6ra)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje meg a harmonikus rezgémozgds fogalmat (kapcsolatat az egyenletes
kormozgassal), ennek kinematikai jellemzoit (kitérés, sebesség, gyorsuldas mint
idéfiiggvényeket, periddusidd, frekvencia ¢és korfrekvencia), dinamikai feltételét.
Harmonikus rezgdmozgast végzd rendszer energidjanak két fajtajat és teljes energidjanak
megmaradasat; rugd direkcids erejének kisérleti megmérése. Ismerje a szabadrezgés, a
kényszerrezgés jelenségét. Ismerje a rezonancia jelenségét, tudja mindennapi példakon
keresztiil megmagyarazni kéros, illetve hasznos voltat.

Ismerje a mechanikai hullam fogalmat, fajtait (vonalmenti-, feliileti-, és térbeli hullamok;
longitudinalis, transzverzalis hullamok), tudjon példdkat mondani a mindennapi életbdl.
Ismerje fel, hogy egy adott hullim milyen kategoridba tartozik. Halad6 és allohullamok
jellemzodinek, illetve a hullamjelenségek torvényszeriiségeinek elsajatitasa. Tudjon példakat
mondani a mindennapi életbél hulldmjelenségekre. Alld hullamok kisérleti bemutatasa
rugalmas kotélen. A hang és jellemzdinek ismerete, Doppler jelenség ismerete ¢és
értelmezése, lebeges kisérleti bemutatasa.

10. Folyadékok és gazok mechanikaja (3 ora)

Célkitiizések:

Ismerje a légnyomas fogalmat, mértékegységeit. Ismerjen néhany, a levegd nyomadsaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbol is fontos jelenséget. Ismerje Pascal torvényét, a
hidrosztatikai nyomas fogalmat és a felhajtoeré fogalmat. Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit hétkdznapi jelenségek értelmezésére. Legyen képes egyszerti kisérletek
elvégzésére. Ismerje a feliileti fesziiltség fogalmat. Ismerje a hatarfeliileteknek azt a
tulajdonsagat, hogy minimumra térekszenek. Ismerje a kdzegellenallés jelenségét, és tudja,



hogy mitdl fiigg a kozegellenalldsi erd. Tudjon példat mondani az aramlési torvények
alkalmazasara a gyakorlati ¢letbdl.

Hétan (16 ora)

11. Testek hotagulasa. Gazok allapotvaltozasai. Idealis gaz
részecskemodellje (9 6ra)

Célkitiizések:

A tanuld sajatitsa el a hotagulas torvényszeriiségeit kezdetben szilard és cseppfolyos
halmazallapot esetén; a jelenség kisérleti bemutatasa (gylrti, golyd tagulasa); ismerjen példat
a hétkoznapi életbdl, a hdtagulas elleni védekezést illetden.

¢s ezek torvényeinek ismerete, alkalmazasa feladatok megoldasakor. A tanul6 ismerje az
idedlis gaz részecskemodelljét (ide tartozdan, pl. a szabadsagi fok, az allandé nyoméson ¢és
térfogaton mért fajhoket).

12. Hotan els6 és masodik fotétele (2 ora)

Célkitiizések:

A tanulo ismerje a két fotételt, értse, hogy csak az elsd fotétel ismerete nem elegendd,
tekintettel arra, hogy vannak olyan folyamatok a természetben amelyek, habar nem
mondanak ellent az elsd fotételnek, mégsem jatszodnak le a természetben. Ismerje az izobar,
izotermikus, izochor és adiabatikus allapotvaltozas energiacseréjét.

13. Halmazallapot-valtozasok (4 éra)

Célkitiizések:

A tanulo sajatitsa el a halmazallapot-valtozas fogalmat, tipusait (melyek igényelnek energia-
befektetést és melyek péarosulnak energia-felszabadulassal) és az ezekhez kapcsolddod
fogalmakat, torvényszertiségeket (ismerje az olvadaspont és a forraspont fogalmat, az
olvadashé illetve forrashd fogalmat €s azt, hogy mitdl fiiggenek ezek). Jartas legyen a
feladatok megoldasaban (jol tudja alkalmazni a halmazallapot-valtozassal jaro termikus
kolcsonhatasokban az energiamegmaradas torvényét).

Elektromossagtan (20 6ra)

14. Elektrosztatika (4 ora)

Célkitiizések:
A tanul6 ismerje az elektromos allapot és elektromos toltés fogalmat (dorzsoléssel, egy
elektromos allapotban 1évo testtel valo érintéssel elektromos allapotba hozhato egy test,



kisérletek elektroszkoppal). Elektromos mezd (mint az elektromos kdlcsonhatas kozvetitdje),
elektromos térerdsség-vektor ismerete, mint a mez6 pontrol pontra vald jellemzdje; a tanuld
ismerje a Coulomb torvényt, azt hogy az elektrosztatikus mezd konzervativ, ami miatt
értelmezhetd az elektromos fesziiltség. Ismerje az elektromos mez6é M. Faradaytdl szarmazé
erovonalakkal valo abrazolasat. Ismerje hogyan helyezkedik el a szigetelt vezetore vitt
tobblettoltés, a mezd darnyékolasat (Faraday-kalitka), cstcshatdst (villimharitdé mint
gyakorlati alkalmazast). A tanul6 ismerje a sikkondenzatort, mint toltéstarolo eszkozt, a
kapacitasanak értelmezését kisérlettel (elektroszkdp hasznalataval).

15. Egyenaramu aramkorok (6 ora)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje az egyenaram fogalmat, az aramerdsség értelmezését, a fogyasztdo mint
energia atalakito (és egyaltalan milyen energia atalakulasok torténnek egy egyenaramu
aramkorben), illetve az elektromos ellenallas fogalmat (mitdl fiigg egy vezetd elektromos
ellenallasa), Ohm torvényét. Tudja felismerni abran a fogyasztok soros és parhuzamos
kapcsolasat (alkalmazasait: voltmérd, ampermérd méréshatarainak kiterjesztésének elvét,
potenciométer miikodési elvét) és jartas legyen az aramkorokkel kapcesolatos feladatok
megoldasaban: tudja alkalmazni Ohm torvényét, ismerje az aramkori torvényeket, tudjon
szamolni elektromos munkat, teljesitményt. Grafit fajlagos ellenallasdnak kisérleti
megmérése (voltmérd, ampermérd hasznalatdnak ismerete). [Ismerje az aram élettani hatasait,
a baleset-megel6zési és érintésvédelmi szabalyokat. Ismerje a galvanelem és az akkumulator
fogalmat, és ezek kornyezetkarositd hatdsat.

16. Magnetosztatika (3 6ra)

Célkitiizések:

Ismerje a Fold magneses mezejét és az iranytli hasznalatat. A tanuld ismerje, hogy allandé
magnes vagy aramjarta vezetd szomszédsagaban magneses mez0 1étezik, amit
indukciovonalakkal szemléltetiink (ezek kisérleti kimutatasa vasreszelékkel). Ismerje a B
indukciovektor értelmezését és legyen jartas ennek kiszdmitdsaban hosszu vezetd
szomszédsagaban illetve tekercs belsejében. Ismerje az elektromagnes néhany gyakorlati
alkalmazasat. Ismerje a Lorentz-er6t (sarki-fény), illetve homogén méagneses mezdben 1évo
aramjarta vezetore hatd erdt (ennek kisérleti kimutatdsa). Gyakorlati alkalmazas:
egyenaramu motor.

17. Elektromagneses indukcio (2 ora)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje az elektromagneses indukcio két fajtajat: mozgasi és nyugalmi indukciot,
ezek torvényszeruségeit (Faraday torvényét). Lenz torvényének megismerése végtelenitett
gylrli és hozzd képest mozgd magnes rud haszndlatdval (a kisérlet eredményének
értelmezése altal). Nyugalmi indukcid kimutatdsa két, azonos vasmagon 1évd tekercs,



aramforras €s kozépallasti méromiiszer hasznalataval. Annak ismerete, hogy a generator a
mozgasi, illetve a transzformator a nyugalmi indukcié alkalmazasa. Dinamoéelv ismerete
(Jedlik Anyos). Onindukci6 jelenségének ismerete (felfedezbje J. Henry).

18. Valtakozo fesziiltség, valtakozoé aram (2 ora)

Célkitiizések:

A szinuszosan valtozo aram ¢és fesziiltség fogalmanak ismerete, jellemzdinek ismerete
(periodus, frekvencia, effektiv értékek). A valtakoz6é aram hatdsainak ismerete. A
transzformator miikodési elve, szerepe a mindennapi életben (feltranszformalas
energiaszallitaskor, letranszformalas haztartasban).

19. Elektromagneses rezgések, hullimok (3 éra)

Célkitiizések:

Rezgokor, csillapitatlan, illetve csillapitott elektromagneses rezgések ismerete;
kényszerrezgések, rezonancia €s annak gyakorlati jelentésége (pl. annak ismerete, hogy a
rezonancia kdvetkezménye, amikor rdhangolodunk radiokésziilékiinkkel egy radidadora).
Annak ismerete, hogy iddben valtozo elektromos mez6é magneses mez6t indukal
(Maxwell), hogy a nyitott rezgékorrdl levalik az elektromagneses mezd és fénysebességgel
terjed a térben (Maxwell képletének ismerete a vakuumbeli elektroméagnese hullamok
sebességére vonatkozdan). Elektromagneses hullamok teljes szinképének ismerete,
gyakorlati alkalmazasai.

12. évfolyam

Fénytan (25 o6ra)

1. A fény hullamtermészete (14 ora)

Célkitiizések:

Annak ismerete, hogy a fény is része az elektromagneses hullamok teljes szinképének.
Ismerje a fényre vonatkozo hullamjelenségeket és ezek torvényeit: fényvisszaverddés,
fénytorés (fehér fény felbontdsa prizman-kisérlet, prizma torésmutatojanak megmérése
1ézersugarral), fényelhajlas (ideértve az elhajlasi racsot is), polarizacio (tehat, hogy a fény
transzverzalis hullam).

2. Geometriai optika, leképezés (11 ora)

Célkitiizések:



A tanul6 ismerje a leképezési torvényt €s a leképezés jellemzoit sik és gombtiikroknél,
vékony gyiijté €s szord lencsék esetén. Ismerje a képszerkesztés szabalyait ezen optikai
eszk6zoknél, legyen jartas a feladatok megoldasaban, ahol a leképezési torvényt kifejezd
egyenlettel kell szamolnia (gytijt6 lencse és homoru gombtiikor fokusztavolsaganak kisérleti
megmeérése). Ismerje az Osszetett optikai eszkozok miitkodési elvét (mikroszkop, tavesovek,
illetve a lencsék alkalmazésa a rovidlatas és a tavollatas gyodgyitasaban).

Modern fizika. Csillagaszat (35 6ra)

3. A modern fizika sziiletése (6 0ra)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje a Planck hipotézist, az energiaadag (kvantum) fogalmat: E= hf képletben
szerepl6 mennyiségeket. Sajatitsa el a kiilsé fényelektromos jelenséget, tudja értelmezni az
I-U karakterisztikat. Ismerje Einstein hipotézisét, amely teljes mértékben 6sszhangban van a
kisérleti tényekkel, tudjon szamolni Einstein egyenletével. A jelenség bemutatasa UV lampa
¢s elektromos allapotban 1év6 elektroszkoppal. Ismerje a fény kettds természetét.

4. Elektron felfedezése. Atommodellek (6 6ra)

Célkitiizések:

A tanul¢ ismerje, hogy a katddsugarak negativ toltésti részecskékbdl allnak (elektronok); J.J.
Thomson megmérte az e/m fajlagos toltésiiket 1897-ben. Ismerje a klasszikus
atommodelleket és hianyossagaikat: golyomodell, Thomson modelljét, Rutherford modelljét
(mint a szorasi kisérlet eredménye). Ismerje Bohr atommodelljét, sikereivel és
hianyossagaival; tudjon szamolni a Bohr frekvencia-feltételével.

5. Az elektron hullamtermészete (4 ora)

Célkitiizések:

Ismerje a de Broglie-féle hipotézist és ezaltal az anyag kettés természetét, illetve, hogy a
hipotézis ellendrzése sikeres egyezést mutatott az anyaghullamok hullamhosszara vonatkozé
elméleti képletbdl nyert és az elektronokkal végzett szorasi kisérletekbdl mért hulldmhossz
értékei kozott. Ismerje a képletekben szerepld hullamtermészetre vonatkozo és a részecske
természetre vonatkozd mennyiségeket; tudjon szdmolni ezen képletekkel.

6. Atommagok szerkezete, kotési energia, eros kolcsonhatas (6 ora)

Célkitiizések:

A tanuld ismerje az atommagok részecskeszerkezetét (protonokbdl és neutronokbol,
egyszoval nukleonokbol tevédnek Gssze), a rendszamot, tomegszamot €s ezek segitségével
hasznalt jelolést. Ismerje az erds kdlcsonhatas fogalmat, tulajdonsagait, a tomeghidny €s



kotési energia fogalmat. Tudja értelmezni az Exs/A - A grafikont, tudjon szamolni a kotési
energiaval.

7. Radioaktiv sugarzasok, élettani hatasuk, alkalmazasaik (6 6ra)

Célkitiizések:
A tanul¢ ismerje a radioaktiv sugarak tipusait, tulajdonsagait, bomlasi egyenleteket. Ismerje
az aktivitas és a bomlasi sorozat fogalmat, a hatasokkal kapcsolatos alapfogalmakat: elnyelt
doézis, hatasos dozis, ismerje a természetes hattérsugarzas tipusait (foldi és kozmikus), legyen
tudomasa kiils6 illetve belsd sugarterhelésrdl. Ismerje a radioaktiv sugarak gyakorlati
alkalmazasait. gy hasznaltak

- elsé magatalakulaskor

- mesterséges radioaktivitas felfedezésekor

- kiilonb6zo terapias kezelések esetén.

8. Magenergia felhasznalasa, villamos energia termelése
atomeromiivekben (3 0ra)

Célkitiizések:

A tanulonak legyen tudomasa a spontan és indukalt maghasadasokrol, illetve a szabalyozott
¢s szabalyozatlan lancreakciordl az atomreaktorban; ismerje a reaktor fontos részeit és
szerepiiket. Ismerje az atomerOmii fontosabb részeit ¢és ezek szerepét, az
energiaatalakulasokat a villamos energia termeléséig az erémiiben, az erémi kornyezeti
hatasait (hulladéktarolassal kapcsolatos tudnivaldkat), magenergia hasznalatanak eldnyeit,
hatranyait. A tanuldé ismerje a magfuzids energia-felszabaditasanak elvét, szabalyozott
megvalositasdnak nehézségeit.

9. Gsillagaszat és kozmikus fizika (4 6ra)

Célkitiizések:

A tanul6 ismerje Naprendszeriink szerkezetét, annak kialakuldsat és az ezt alatamaszto
tényeket (Fold tipust bolygok, Jupiter tipust bolygok). Ismerje a vilagegyetem szerkezetét,
miszerint a csillagok galaxisokba tomoriilnek, ezek hozzavetdleges ,.életkorat”, alakjuk
szerinti osztalyozasukat (spiral, ellipszis, szabalytalan), csillagdszati mértékegységek, mint
fényév, CSE fogalmat. Ismerje a tényt, miszerint az univerzum tagul, és az ezt alatdmasztod
Hubble torvényt, illetve az dsrobbanassal kapcsolatos elképzelést. Legyen tudomaésa a zart €s
nyilt vilagmodellrdl és a sotét anyag hipotézisérol.

A tovabbhaladas feltételei:

11. évfolyam



Mechanika

1. Halad6 mozgasok és dinamikai feltételeik.

A tanul6 ismerje vagy tudja kikeresni a négyjegyl fliggvénytablazatbol az egyenletes illetve
egyenletesen valtozd mozgas, ut és sebességtorvényét €s tudja alkalmazni egyszert feladatok
megoldasaban azokat (pl. behelyettesitem a Vo, az a és a t értékét ahhoz, hogy kiszamitsam a
késObbi v=vo+at sebességértéket). Tudja szoban megfogalmazni eme két mozgastipus
dinamikai feltételeit.

2. Forgomozgas, egyenletes kormozgas vizsgalata.

A tanuld tudja szoban megfogalmazni az egyenletes kormozgéas ¢és az egyenletes
forgomozgas dinamikai feltételeit, illetve tudjon egyszeri feladatokat oldani egyenletes
kormozgassal (pl. a szogsebesség és a kor sugaranak ismeretében, tudja kiszamitani a Vk=wr
képlettel a keriileti sebességet, a centripetalis gyorsuldst stb). Tehat egyszerli
behelyettesitéssel tudjon egyszerli feladatokat oldani az egyenletes kormozgéssal
kapcsolatosan.

3. Dinamika elso torvénye, siirtiség.

A tanul6 ismerje az inerciarendszer fogalmat, és tudja szoOban megfogalmazni a tehetetlenség
torvényét; ismerje azt, hogy a tomeg a tehetetlenséget méro fizikai mennyiség, illetve ismerje
a striség képletét (0 = m/V) és mértékegységét; tudjon egyszerii szamitasokat végezni eme
képlettel.

4. Lendiilet és megmaradasanak torvénye.

A tanul6 ismerje a lendiilet képletét (I = mv) és két {itk6zo test esetén tudja alkalmazni a
lendiilet megmaradasanak torvényét (a tokéletesen rugalmas és a tokéletesen rugalmatlan
ma képletet €s tudjon egyszerli szamitasokat is végezni (pl. eré nagysaga egyenld tomeg €s a
gyorsulas nagysaganak szorzataval) és tudja rendezni az egyenletet (pl. a = F/m stb.).

5. Erdhatasok, torvényeik.

kényszererd alatt; tudja felrajzolni ezeket egyszerii esetben (pl. vizszintes feliileten fekvo,
vagy felfiiggesztett tombre hato tartoerdt, gravitacios erdt). Ismerje a surlodas tipusait, a
kozegellenallas fogalmat és hogy mitdl fiigg a kozegellenallasi erd, a cslszasi, illetve a
tapadési surlodasi erd. Ismerje a Coulomb, a Lorentz és a Newton-féle gravitacids erd
erotorvenyét.

6. Gravitacio, bolygok mozgasa, vilagképek.
A tanul6 ismerje a két fontosabb vilagkép jellemzdit és a két tudos nevét, akik ezeket
kidolgoztak; tudja kijelenteni Kepler harom torvényét.



7. Forgatonyomaték. Merevtestek egyensilya. Egyszeri gépek.
forgatonyomatékot szamolni; tudja megfogalmazni a merev test egyensulyanak két feltételét.
Tudjon egyszerli szamitast végezni egy- ¢és kétoldalu emeldvel. Ismerje a tomegkdzéppont
fogalmat, tudja kijelenteni a tomegkozéppont tételt €s megnevezni az egyensulyi helyzetek
tipusait (biztos, bizonytalan és k6zombos).

8. Munka, energia, teljesitmény, hatasfok.

energia tipusait (tomegpont mozgasi energiaja, emelési energidja, rugd rugalmas energiaja,
¢s az ezeket szdmolo képleteket és tudjon egyszerii szamitasokat végezni ezekkel), illetve a
munka, az energia és a teljesitményre vonatkozé képletekkel is (pl. W = Fs; E = mgh; E =
mv2/2; E = Dx%/2; P = W/AY).

9. Harmonikus rezgomozgas. Mechanikai hullamok.

rezgésido, frekvencia és korfrekvencia, amplitido) és tudja ezeket felismerni a kitérés, a
sebesség, vagy a gyorsulas fliggvény konkrét alakjabol és tudjon egyszerii szamitasokat
végezni (Pl. Vmax=A®, amax = Aw? o = 2r/T; f= w/27x sth.)

A tanul6 ismerje a mechanikai hulldm fogalmat, osztalyozasat a hullamtér dimenzidja szerint
(vonalmenti, feliileti, térbeli), illetve a haladési irdny és a rezgésirany viszonya szerint
(longitudindlis, transzverzalis) és tudjon példat mondani ezekre. Ismerje a feliileti hullamok
visszaverddésének és torésének a torvényeit, a hang jellemz6it (hangmagassag, hangerdsség,
hangszinezet-ezen beliil oktav) és a Doppler jelenség mibenlétét (értelmezés nélkiil).

10. Folyadékok és gazok mechanikaja.

Ismerje a Iégnyomas fogalmat, mértékegységeit. Ismerjen néhany, a levegd nyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbdl is fontos jelenséget. Ismerje Pascal torvényét, a
hidrosztatikai nyomas fogalmat €s a felhajtoerd fogalmat. Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Tudja, hogy mitdl fliigg a kozegellenallasi erd. Tudjon példat mondani az dramlasi
torvények alkalmazasara a gyakorlati életbdl.

Hotan

11. Testek hétagulasa. Gazok allapotvaltozasai. Az idealis gaz
részecskemodellje.

Ismerje a hotagulas torvényeit szilard és cseppfolyds halmazallapotra, tudja megnevezni a
torvényekben szereplé mennyiségeket; ismerjen példédkat a mindennapi életbdl a hétagulas
elleni védekezésre; nagyon egyszerli szdmolast is tudjon végezni a térvényeket kifejezo

crcr



tudja megnevezni az idedlis gaz specidlis allapotvaltozasait, ismerje azok torvényeit,
felfedezdi nevét és tudjon ezek torvényekkel kapcsolatos egyszerli szamitasokat végezni.
Ismerje az altalanos allapotvaltozast kifejezd torvényt és az idedlis gaz allapotegyenletét,
ezekkel kapcsolatos egyszerli szamitasokat tudjon végezni.

Ismerje a szabadsagi fok (f) fogalmat.

12. A hétan elsé és masodik fotétele.

Ismerje a hétan els6 fotételét és az azt kifejezd Osszefliggés altalanos alakjat (AEp = Q + W),
a benne szereplé mennyiségeket és tudjon ezzel kapcsolatosan egyszerii feladatokat oldani.
Tudja megfogalmazni a h6étan mésodik fotételét.

13. Halmazallapot-valtozasok.

A tanul¢ sajatitsa el a halmazallapot-valtozas fogalmat, tipusait (melyek igényelnek energia-
befektetést €s melyek parosulnak energia-felszabadulassal) és az ezekhez kapcsolodo
fogalmakat, torvényszeriiségeket (ismerje az olvadaspont és a forrdspont fogalmat, az
olvadashd illetve forrashd fogalmat és azt, hogy mitdl fliggenek ezek). Tudjon egyszerii
szamitasokat végezni (pl. mekkora hdmennyiségre van sziikség ahhoz, hogy -10 °C -0s jeget
olvadaspontig felmelegitsiink és utana telesen megolvasszuk, majd a 0 °C —0s vizet
forraspontig felmelegitsiik?).

Elektromossagtan

14. Elektrosztatika.

A tanulo ismerje az elektromos allapot és elektromos t6ltés fogalmat (dorzsoléssel, egy
elektromos allapotban 1évd testtel valo érintéssel elektromos allapotba hozhatd egy test).
Elektromos mez6é ( mint az elektromos kolcsonhatas kozvetitjének)ismerete, elektromos
térerdsség-vektor ismerete mint a mezd pontrol pontra valo jellemzdje; a tanuld ismerje a
Coulomb torvényt és tudjon ezzel egyszerli szamitasos feladatokat oldani, ismerje az
erdvonalakkal val6 abrazolasat. A tanulo ismerje a sikkondenzatort, mint toltéstarol6 eszkozt,
a kapacitasanak értelmezését és hogy mitdl fiigg a sikkondenzator kapacitasa.

15. Egyenaramu aramkorok.

A tanuld ismerje az aramkorben torténd energiadtalakuldsokat, a fontosabb aramkori
rajzjeleket (aramforras, vezetd, fogyasztd, ampermérd, voltmérd) ; ismerje az elektromos
egyendram ¢s az aramerdsség fogalmat. Sajatitsa el az Ohm torvényét, €s tudjon egyszeri
(maximum két fogyasztét tartalmazd) soros és parhuzamos kapcsoldasu aramkoroket
megoldani eme térvény alkalmazasaval, teljesitményt és munkat szamitani. Ismerje, hogy
mitdl fligg az egyenes vezetd ellendllasa.

16. Magnetosztatika.



A tanul6 ismerje, hogy allandé mégnes vagy dramjarta vezetd szomszédsdgaban magneses
mez0 1étezik, amit indukcidvonalakkal szemléltetiink. Tudjon arrél, hogy minden pontban a
magneses mezS6t, a B madagneses indukcidvektorral jellemezziik. Legyen jartas ennek
kiszamitasdban hosszii vezetd szomszédsagaban illetve tekercs belsejében. Ismerje a
Lorentz- er6t a legegyszerlibb esetben (v és B merdlegesek egymasra), illetve azt, hogy mitdl
fiigg a homogén magneses mezdben 1évd dramjarta vezetdre hato erd.

17. Elektromagneses indukcio.

A tanul6 ismerje a két fajtajat: mozgasi €s nyugalmi indukcidt, ezek torvényszeriiségeit
(Faraday torvényét). Tudjon egyszeri szamitasos feladatot oldani az Ui = - Ap/At és az Ui =
Blv képletekkel kapcsolatosan. Lenz torvényének ismerete végtelenitett gylirti és hozza
képest mozgd magnes rud hasznalataval. Annak ismerete, hogy a generator a mozgasi, illetve
a transzformator a nyugalmi indukci6 alkalmazésa.

18. Valtakozé fesziiltség, valtakozo aram.

A szinuszosan valtozo aram és fesziiltség fogalmanak ismerete, jellemzdinek ismerete
(periddus, frekvencia, effektiv értékek). A valtakozd aram hatdsainak ismerete. Tudjon
egyszerl szamitasos feladatot oldani a transzformatorral kapcsolatosan.

19. Elektromagneses rezgések, hullamok.

Ismerje a rezgdkort és azt, hogy elektromagneses rezgések jonnek 1étre benne (ezek lehetnek
csillapitatlanok vagy csillapitottak). Annak ismerete, hogy idében valtozoé elektromos mezd
magneses mezOt indukal (Maxwell), hogy a nyitott rezgdkorrdl levalik az elektromagneses
mez6 és fénysebességgel terjed a térben (ismerje a fénysebesség nagysagat vakuumban).
Elektromagneses hulldmok teljes szinképéhez tartozd hullamok ismerete megnevezés
szinten, és ezekhez legalabb egy alkalmazésnak az ismerete.

12. évfolyam
Fénytan

1. A fény hullimtermészete.

Annak ismerete, hogy a fény is része az elektromagneses hullamok teljes szinképének.
Ismerje a fényre vonatkozo visszaverddés €s fénytores jelenségét, ezek torvényeit (ismerje
az abszolut és relativ torésmutatd fogalmat). Tudjon egyszeri feladatokat oldani a
fényvisszaverddés és fénytorés torvényeivel kapcsolatosan. Legyen tudomaésa arrdl, hogy a
fehér fény felbomlik a prizman és ennek okarol (kiilonbozd szinek szamara kiilonbozo a
prizma abszolut torésmutatoja).

2. Geometriai optika, leképezés.
Tudjon képet szerkeszteni sik-, illetve mindkét tipustt gombtiikrokkel, valamint gylijto €s
szor6 lencsékkel. Ismerje ezen eszk6zO0k nevezetes sugarait, leképezési torvényét €s tudjon



egyszerli szamitasos feladatot oldani a torvény hasznalataval. Tudjon megnevezni legalabb
egy példat gyakorlati alkalmazasukra.

Modern fizika. Csillagaszat

3. A modern fizika sziiletése.

A tanul6 ismerje a Planck hipotézist, az energiaadag (kvantum) fogalmat, az E= hf képletben
szerepld mennyiségeket. Sajatitsa el a kiils6 fényelektromos jelenséget (miben all a jelenség,
illetve ismerjen egy okot amiért a jelenség nem értelmezhetd a fény hullamtermészetével).
Ismerje Einstein hipotézisét és a jelenséget megmagyarazd egyenletét és a benne szerepld
mennyiségeket.

4. Elektron felfedezése. Atommodellek.

Legyen tudomasa arrél, hogy J.J Thomson mérte meg els6ként az elektron e/m fajlagos
toltését. Ismerje a klasszikus atommodelleket és hidnyossagaikat: golyomodell, Thomson
modelljét, Rutherford modelljét (mint a szorasi kisérlet eredménye). Ismerje Bohr
atommodelljét, sikereivel és hianyossagaival; ismerje a Bohr-féle frekvencia-feltételt és tudja
megnevezni a benne szerepld mennyiségeket.

5. Az elektron hullamtermészete.

Ismerje a de Broglie- féle hipotézist és ezaltal az anyag kettds természetét illetve, hogy a
hipotézis ellendrzése sikeres egyezést mutatott az anyaghullamok hulldamhosszara vonatkoz6
elméleti képletbdl nyert és az elektronokkal végzett szorasi kisérletekbdl mért hulldmhossz
értékei kozott. Ismerje a de Broglie-féle képletet és a benne szereplé mennyiségeket is tudja
megnevezni.

6. Atommag szerkezete, erés kolcsonhatas, kotési energia.

A tanuld ismerje az atommagok részecskeszerkezetét (protonokbdl és neutronokbol,
egyszoval nukleonokbol tevédnek Gssze), a rendszamot, tomegszamot €s ezek segitségével
hasznalt jelolést. Ismerje az erds kolcsonhatds fogalmat, tulajdonsagait, a tdmeghiany és
kotési energia fogalmat.

7. Radioaktiv sugarzasok, élettani hatasaik, alkalmazasaik.
A tanul6 ismerje a radioaktiv sugarak tipusait, bomlasi egyenleteket. Ismerje az aktivitas és
a bomlési sorozat fogalmat, ismerje a természetes hattérsugarzas tipusait (azaz, hogy
beszéliink foldi €s kozmikus hattérsugarzasrol). Tudjon megnevezni legalabb egyet az alabbi
harom, a radioaktiv sugarak gyakorlati alkalmazasai koziil. Azaz :

- elsé magatalakulaskor

- mesterséges radioaktivitas felfedezésekor

- kiilonbozd terapias kezelések esetén

hasznaltak, hasznalnak radioaktiv sugarakat.



8. Magenergia felhasznalasa, atomeromiivek.

A tanulonak legyen tudomadsa a spontan és indukalt maghasadéasokrol, illetve a szabalyozott
¢s szabalyozatlan lancreakciordl az atomreaktorban (a lancreakcid elinditasanak két
feltételét); ismerje a reaktor fontos részeit és szerepiiket. Ismerje az atomerému fontosabb
részeit és ezek szerepét, az eromil kornyezeti hatasait (hulladéktaroldssal kapcsolatos
tudnivalokat), magenergia hasznalatanak eldnyeit, hatranyait.

9. Csillagaszat, kozmikus fizika.

A tanulo6 ismerje Naprendszeriink bolygoit, (melyek a Fold tipust bolygok, illetve a Jupiter
tipusu bolygok). Ismerje a vilagegyetem szerkezetét, miszerint a csillagok galaxisokba
tomoriilnek, ezek hozzavetdleges ,¢letkorat”, alakjuk szerinti osztalyozasukat (spirdl,
ellipszis, szabalytalan), csillagaszati mértékegységek, mint fényév, CSE fogalmat. Legyen
tudomasa arrdl a tényrdél, hogy az univerzum tagul. Legyen tudomasa a zart és nyilt
vilagmodellrdl és a sotét anyag hipotézisérol.



