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Bevezetés

ALTALANOS MEGJEGYZESEK

o Kotelezd tantargy a 9-10. évfolyamon.

e A tananyag csak a mindenki szamara kotelezd minimumot adja meg.

e A 11-12. évfolyamon kozép és emelt szintli érettségi elokészitd fakultacios orak szer-
vezhetdk a tantdrgybol érettségizni kivand tanuldk szamara.

e A tehetséggondozast valaszthato szakkori foglalkozasokon segitjiik.

e A témak szorosan kapcsolodnak a hétkoznapi problémakhoz, természeti jelenségekhez
és technikai alkalmazasokhoz. Epitiink a jelenség és tevékenység alapu tudasszervezés
alapelveire.

e Az internethasznalattal és prezentaciok készitésével kapcsolatos tanuldsi eredmények:

— az internet segitségével adatokat gylijt a legfontosabb fizikai jelenségekrol;
— ismer megbizhato fizikai targyu magyar nyelvii internetes forrasokat;
— egyszerl szamitogépes prezentaciokat készit egy adott témakor bemutatasara.

e A tantargykozi projekt témdjanak kivalasztasara minden tanév elején sor keriil, mert a
tanuldcsoport érdeklddését és az aktudlis lehetdségeket figyelembe vessziik.

o Atevékenységek kivalasztasanal figyelembe vessziik a tanulécsoportok érdeklédési ko-
rét, elézetes ismereteit, képességeit, valamint a rendelkezésre allo kisérleti eszkozoket.

A TANTARGY ORAKERETE:

Evfolyam | Heti 6rakeret | Eves érakeret
9. 2 70
10. 3 105

A TEMAKOROK ORASZAMA EVFOLYAMONKENT

. . KTT
Témakor neve 9-10. 9. | 10.
Ev eleji tudnivalok 0/ 0] 0
Egyszerli mozgasok 9 9 0
A kozlekedés és sportolds fizikaja 16 | 16 0
Energia 12 | 12 0
Gépek 6 6 0
Viz és levegd a kornyezetiinkben 8 8 0
A melegités és hiités kovetkezményei 14 | 14 0
Ismétl6d6é mozgasok 11 5 6
Szikrak, villamok 10 0 10
Elektromossag a kdrnyezetiinkben 14 0 14
Generatorok és motorok 11 0 11
A hullamok szerepe a kommunikaciéban 13 0 13
Képek és latas 10 0 10
Az atomok és a fény 21 0 21
Kornyezetiink épségének megdrzése 10 0 10
A Vilagegyetem megismerése 10 0 10
Osszes éraszam: 175 | 70 | 105
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TANKONYVEK, SEGEDESZKOZOK

A fizika orak talnyomo része az iskola természettudomanyos laboratoriumaban zajlik.
A tantargyhoz a tanmenetekben megjelolt nyomtatott tankonyveket haszndaljuk.

ERTEKELES

A tanari értékelés célja nem lehet eltérd a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacio
felkeltése, a fizika targgyal valo pozitiv attitiid kialakitasa. Mindez fejlesztd, tanulést
tamogato értékeléssel valdsithatd meg.

Az értékelésnek az elvart sokszinii tanuloi tevékenységekre kell vonatkoznia. Indokolt
az értékelési szempontokat eldre rogziteni.

A jol kialakitott értékelés noveli a motivaciot. Az értékelés nagymértékben képes befo-
lyéasolni a targy tanitdsi céljainak sikeres teljesitését.

Az értékelés kialakitasanal fontos, hogy a kiilonbozo feladatok kiilonbozo sullyal jelen-
nek meg az Gsszesitett értékelésben.

Az értékelés soran megjelenik a prezentacidra alapul6 szébeli felelet, a teszt, az esszé,
az 6nallé munka, az aktiv tanulas kozbeni tevékenység, illetve a csoportmunka csopor-
tos értékelése is. A cél az, hogy a tanuldk képesek legyenek megérteni a megismert
jelenségek 1ényegét, az alapvetd technikai eszkdzok miikodésének elvét, az idészerli
tarsadalmi-gazdasagi kérdések, problémak jelentdségét, s a fizika hozzajarulasat a meg-
oldési torekvésekhez.

A tantargy helyi tantervét kidolgozta:

Kiskunhalas, 2023. 08. 31.

Rapavi Robert
matematika-fizika-informatika szakos tandr

A tantargy helyi tantervét véleményezte, a nevelOtestiilet szamara elfogadasra javasolta:

Kiskunhalas, 2023. 10. 02.

Szabo Ferenc
intézményvezetd

Jovéahagyta:

Kiskunhalas, 2023.

fenntarto
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9. évfolyam

A melegités és hiités kovetkezményei

TANULASI EREDMENYEK

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

atlatja a korszerl lakésok és hdzak hdészabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hiités,
hészigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢és, hiités) fizikai vonatkozasaival;
egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nélloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegysége-
ket szamitasokban, illetve az eredmények dsszehasonlitdsa soran;

egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerli modellel vagy matematikai 6sszefliggéssel, a modell (6sszefliggés) tovabbfe;-
lesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a hétagulas jelenségét, jellemzo nagysagrendjét;

ismeri a Celsius- és az abszolut hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol neveze-
tes néhany hdmérsékletet, a termikus kolcsonhatas jellemzdit;

értelmezi az anyag viselkedését hdkozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd, a fiitéeérték
¢s a fajhd;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapdodas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

tisztaban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti ma-
gyardzataval, tudja, mit jelent az olvadéashd, forrashd, parolgashd. Egyszerli szamitaso-
kat végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hékozlés meghatarozasara;

ismeri a hétan elso fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szitua-
cioban (palackba zart levegd, illetve allandd nyomasu levegd melegitése);

tisztaban van a megfordithat6 és nem megfordithat6 folyamatok kozotti kiilonbséggel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A hotagulés jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok homeérsékletének mérése, a hdmérséklet kiegyenlitddésének kisérleti vizs-
galata és értelmezése

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

Az égéshd és flitdérték fogalma, a lassu és gyors €gés felismerése a mindennapokban
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Halmazallapot-valtozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forras és szublima-
ci0) megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek vizsgalata a
hémérséklet valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszerli szamitasok a
mindennapi gyakorlatbol, az olvadashé a parolgasho és a forrashé fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattytl mozgaséanak értelmezése a hétan elso fotételének segitségével

A megfordithat6 és nem megfordithat6 folyamatok kozotti kiillonbség felismerése

FOGALMAK

Homeérséklet, fajho, parolgasho, olvadasho, forrdasho, idobeli egyiranyusag a természetben,
halmazallapot-valtozas, melegités, hiités, fiitoerték

TEVEKENYSEGEK

A kiilonb6z6 homérsékletii folyadékok keveredésekor kialakuld kozos hdmérséklet mé-
rése, becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben valo elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazésa, hipotézis alko-
tasa az elkeveredés gyorsasagédval kapcsolatban, a hipotézis megyvitatasa, ellendrzése
ujabb kisérletekkel

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

Kisérletezés a tulhtités jelenségének megvaldsitasara, példaul lassan lehiitott palackos
asvanyviz segitségével, tanari utmutatés alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalko-
zasok dokumentalasa, a tapasztalatok megbeszélése

Kutatdomunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhato egymas mellett éppen a vas és a beton?
A parolgés sebességét befolyasolo tényezOk megfigyelése csoportos tanulokisérlet vég-
zése kozben

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz (1ddjarasi jelenségek)

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a 1€égnyomas €s az iddjaras kapcsolatat;

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt val-
tozésai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas és hdsugarzas jelenségét,
a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyardzatat.

Fizika helyi tanterv 6
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyo hdtagulas, nagy olvadashd, forrashd,
fajho), ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kornyezetiinkben;

ismeri a nyomads, hémérséklet, paratartalom fogalmat; a levegd, mint idealis gaz visel-
kedésének legfontosabb jellemzdit. Egyszerli szamitasokat végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolatban;

ismeri az id6jaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai le-
irdsat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A légnyomas kisérleti kimutatasa, a légritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas és az iddjaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hdmérséklet kapcsolata,
paraképzodés a természetben: harmatképzodés, dér, zazmara

Péraképzddés a lakdsban, ennek kdvetkezményei. Fiitési rendszerek a lakasban

A hoéterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hdvezetés, hdaramlas, hésugarzas)

A hoszigetelés lehetdségei a lakdsban. A hdszigeteld ablak miikodésének fizikai ma-
gyardzata

A viz rendhagy6 hdtagulasa, ennek kdvetkezményei a természetben. Jégképzodeés a ta-
vakon, jéghegyek

Egyszerii szdmitasok végzése a levegd allapothatarozdinak megvaltozasaval kapcsolat-
ban

FOoGALMAK

Idojaras, éghajlat, relativ paratartalom, hovezetés, hoaramlas, hosugarzas

TEVEKENYSEGEK

A hdészigetelt edény (termosz) és az egyszerl livegedény tulajdonsagainak 6sszehason-
litdsa 6nallo kisérletezés segitségével

Hoszigetelt edény készitése a kornyezetben talalhatd egyszerli eszk6zok felhasznalasa-
val, a hoszigeteld tulajdonsag kimutatdsa és magyarazata

Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok
szerepének felismerése. A rendszer egyszerisitett valtozatanak lerajzolésa, felépitése
Anyaggytijtés, beszamolo készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairol €s szere-
pérdl a Titanic elsiillyedésében

A szoba homeérsékletének mérése felflités és szelloztetés kozben hdmérd ismételt leol-
vasasaval vagy automatikus adatgy(ijtd rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjele-
nitése és megosztasa

A szédraz meleg és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szarazsdgban, szaunaban), a
testérzet Osszehasonlitasa

A tanteremben talalhato levegd tomegének becslés

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz (iddjarasi jelenségek)
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Egyszeri mozgasok

TANULASI EREDMENYEK

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

egyszerii méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni,

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegysége-
ket szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitasa sordn;

mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszkdzo-
ket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovet-
keztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

egyszeril, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, dsszehasonlit;

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerli modellel vagy matematikai 6sszefliggéssel, a modell (6sszefliggés) tovabbfe;-
lesztése.

modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

helyesen haszndlja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulés fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;
tud szamitdsokat végezni az egyenes vonalll egyenletes mozgés esetében: allando se-
bességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulast, a se-
besség nagysaganak ismeretében a megtett utat, a céltol vald tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges 1dot;

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésidét szamolni, mérni, becsapdodasi
sebességet szamolni;

egyszerll szamitasokat végez az allando gyorsuldssal mozgo testek esetében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben megfigyelt mozgésok (kozlekedés, sportolas) jellemzése az t és az el-
mozdulads mennyiségek, valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értekek értelmezése: allando és valtozo nagy-
sagl sebesség, az atlagsebesség €s pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerii szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel halad6d gépjarmii mozga-
saval kapcsolatban: Az elmozdulés, megtett ut €s a megérkezéshez sziikséges 1d6 kisza-
molasa

A kozel allando sebességli, egyenes vonalu mozgasok (buborék a Mikola-csében, moz-
g0lépcsd, csuszas jégen) megfigyelése

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak
jellemzése a gyorsulds fogalmanak segitségével, a gyorsulas értelmezése a testre hato
nehézségi erd vizsgalataval

Adatgytijtés E6tvos Lorandrdl és az Eotvos-ingarol

Fizika helyi tanterv 8
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Az elejtett test esési idejének mérése és szamolasa, a becsapodasi sebesség kiszdmitasa
A csusz6 test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata

Az éllando gyorsuléssal elindulé autd6 mozgasanak leirasa és magyarazata

Az elmozdulds, a sebesség és a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlé mozgasok
leirasara

FOGALMAK

Mozgas, sebesség, gyorsuldas, ero, elmozdulas

TEVEKENYSEGEK

Video készitése néhany, a kornyezetben megfigyelhetd mozgésrol. Egy megfelelden ki-
valasztott pont koordinatdinak meghatdrozasa az egymast koveté képkockakon videod-
analizis segitségével

Egy kut mélységének vagy erkély magassaganak meghatdrozasa az elejtett test zuhanasi
idejének mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allandd sebességili mozgas megvaldsitasa 6nallo kisérletezés soran. A strlodés
csokkentése kiilonb6z6 mddon, 1égparnas eszkdzok, jégen csiiszd eszkozok

Lejton leguruld, lecsuszo testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének kvan-
titativ megallapitasa

Galilei munkéssaganak megismerése a mozgasok és a tudomanyos modszer kialakula-
sanak témakorében

Kisérlet tervezése annak belatdsara, hogy a szabadesés egyenes vonalu egyenletesen
valtoz6 mozgas

Ismétlod6 mozgasok

TANULASI EREDMENYEK

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

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati is-
mereteket, azok fizikai hatterét;

egyszerti méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegysége-
ket szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;

a mérések ¢€s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszko-
zoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovet-
keztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

egyszeri, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, dsszehasonlit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az egyenletes kormozgast leir6 fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti se-
besség, fordulatszam, keringési id6, centripetélis gyorsulas), azok jelentését, egymassal
valo kapcsolatat;
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

e Egyszerli kormozgas 1étrehozasa, megfigyelése, kialakulasdnak értelmezése a centripe-
talis er0 és gyorsulas fogalménak segitségével

e A periodusid6 mérése, a fordulatszam ¢€s a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripe-
talis gyorsulas nagysaganak kiszamolasa

e A mindennapokban gyakori kdrmozgasok (példaul: ruha a centrifugdban, a kerékpar
szelepe, a Fold felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése

FOGALMAK

Kormozgds, centripetdlis erd, centripetdlis gyorsulas, periodusidd, frekvencia

TEVEKENYSEGEK

e Beszamolo készitése a fordulatszam jelentdségérdl ruhdk centrifugalasa vagy furas ese-
tén, a jellemzd fordulatszam adatainak megkeresése

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

e Foldrajz (iddjaras, tengeraramlasok, évszakok)

A kozlekedés és sportolas fizikaja

TANULASI EREDMENYEK

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

— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, (ij tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyos-
sag kritériumait;

— tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogo6 torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatdk
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;

— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati is-
mereteket, azok fizikai hatterét;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos ér-
velést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudoméanyos megalapozottsagat;

— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— egyszerli esetekben kiszdmolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

— egyszeriibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas torvényét, ismeri ennek alta-
lanos érvényességét;

— tisztdban van az erd, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptdrvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korabban megismert mozgéasok értelmezésére;

— egyszeriibb esetekben kiszamolja a mechanikai kdlcsonhatasokban fellépd erdket (ne-
hézségi erd, nyomoerd, fonalerd, sulyerd, surlodési erdk, rugderd), meghatirozza az
erok ereddjét;

— ¢érti a legfontosabb kozlekedési eszkdzok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmivek — miiko-
désének fizikai elveit;
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tisztaban van a repiilés elvével, a légellenallas jelenségével;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoeré fogalmat, hétkéznapi példakon keresztiil
értelmezi a felemelkedés, elmeriilés, Giszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozo
tényezoket, ismeri a jelenségkorre €épiilé gyakorlati eszkdzoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rugalmatlan iitk6zések megfigyelése, a kozos sebesség szamitasa egyszerll esetekben
a lendiilet megmaradaséanak segitségével. A gylir6dési zona szerepe litkozéskor
Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével
A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési ido

Az aut6 gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autora haté erék
¢s Newton torvényei segitségével

A kanyarodas fizikéja, a kicstiszas megfigyelése (kanyarodo autd, motor, korcsolya) és
okainak (surlodasi erd) vizsgalata

A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magya-
rdzata a hidrosztatikai nyomas ¢és a felhajtoerd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok miikodésének fizikai magya-
rdzata, az aramvonalas test fontossdga a vizben val6 haladés soran

A replilégépek fizikaja, a szdrnyra hat6 felhajtoerd magyarazata, az aramvonalas forma
fontossaga

FOoGALMAK

A lendiilet megmaraddasa, a dinamika alaptorvénye, surldodasi erd, kozegellendllas, hidroszta-

tikai nyomas, felhajtoero

TEVEKENYSEGEK

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

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezd feliiletek kozotti surlodast
hogyan lehet kis mennyiségli szennyezd anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas ki-
sérleti eszkdz (pl. valtoztathatd hajlasszogii lejtd) megépitése

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

Az aramld levegd nyomascsokkenésének bemutatdsa egyszerli demonstracios eszko-
zokkel

Nagysebességii képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulma-
nyozasa litkozésekrdl, labdak deformacidjarol

Kiilonbozo zoldségek és gyiimdlesok vizben valo elmeriilésének vizsgalata a vizben
feloldott cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatasa mellett

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz, biologia (testek, ¢lolények szésa)
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Energia

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri a megujulé és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia szal-
litasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

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

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiillonbséget;
ismeri a szervezet energiahdztartdsdnak legfontosabb tényezdit, az élelmiszerek ener-
giatartalmanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak maodjat, mértékegységét, a hely-
zeti energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a bels6 energia fogalmat;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Adatgytijtés az emberiség energiafelhasznéaldsarol

A testek emelését és gyorsitasat kisérd energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és moz-
gasi energia, a munka

A szabadon esd test becsapodasi sebességének meghatarozasa a munkatétel €s az ener-
giamegmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradéasa a surlodas és kozegellenallas hianyaban és jelenlétében, a
belsd energia

A rugodhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas
energia

Energia atalakulasok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az erd-
miivekben (héerdmii, szélerdmii, vizi erémii, atomerdmii, napkollektor), a hatdsfok

Az energia szallitasdnak lehetdségei

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

Az energiaforrasaink kihasznéalédsanak lehetdségei a jovoben.

FOGALMAK

Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlodas, belso energia

TEVEKENYSEGEK

Beszamolo készitése az 6rokmozgokrol és arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épi-
teni
Beszamolo készitése a napallandorol
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Egyszerli eszk6z készitésével annak kimutatasa, hogy a feliilet napsugarzéas hatasara
torténd felmelegedése hogyan fiigg a feliilet €s a napsugarak irdnyatol

Az emberiség energiafelhasznaldsat €s energiatermelését jellemzd adatok gyiijtése,
rendszerezése, szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az auto6 indulasat kisérd energiavaltozasok 0sszegyljtése, szemlélete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokéanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a hatasfok a gazlang
méretétdl, milyen mas tényezok befolyasoljak?

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz (id6jaras)

Gépek

TANULASI EREDMENYEK

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

el tudja vélasztani egyszerii fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a Iényegtele-
nektol;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az egyszerl gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi eszko-
zeinkben;

néhany egyszerlibb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok meghata-
rozéasanak segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak feltételeit, dsszeveti az
eredményeket a megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A libikoka és a mérleg egyenstlyanak kisérleti vizsgélata és értelmezése
Szerszdmkulcsok €és fogok miikddésének magyarazata az erfkar segitségével

Gépek Osszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és miikodésének fizikai magyarazata

Egy jelentds gép és a kapcsolddo technologia fizikai Iényegének ismertetése, torténel-
met ¢és tarsadalmat atalakit6 hatasanak bemutatasa (Ilyen lehet: hajitogép, szovogép,
mechanikus szamologép, belsd égésii motor)

Anyaggytijtés James Wattrol és gdzgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia,
gépi tanulds, onvezérelt mikodés

FOGALMAK

Forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény, hatasfok
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TEVEKENYSEGEK

e Egyadiakok szamara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyito, zarszerkezet, mecha-
nikus 6ra, zenegép, ...) szétszedése, a fObb alkotorészek azonositasa, szerepiik felisme-
rése, a miikodés fizikai alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

o Egyszerl kisérletek elvégzése a sulypont egyensulyozasban betoltott szerepének bemu-
tatasara

o Kiilonbozd csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdinek (menetemelkedés, menetsii-
riség) megfigyelése és mitkkdodésének magyarazata

e Az egyes torténelmi korokra jellemzd gépek 0sszegytijtése, alkalmazasuk bemutatasa

o Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mikodésiik megisme-
rése, megertese
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10. évfolyam

Ismétlodé mozgasok

TANULASI EREDMENYEK

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

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati is-
mereteket, azok fizikai hatterét;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegysége-
ket szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;

a mérések ¢és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszko-
zoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovet-
keztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, gra-
fikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgémozgas) jellemzé fizikai mennyi-
ségeket, néhany egyszerii esetben tudja mérni a periddusidot, megallapitani az azt befo-
lyasol6 tényezdket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kiilonbozd lengések felismerése a kornyezetben: hintazo gyerekek, artistdk a trapézon
A kornyezetben lezajlo csillapodo rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az
amplitado, a frekvencia, illetve a csillapodds mértéke szempontjabol

A rugohoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-1dd és a
sebesség-1do fliggvény elemzése.

FOGALMAK

Periodusido, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rugo altal kifejtett erd

TEVEKENYSEGEK

Az ingaora felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikddését bemutatd kiseldadas
készitése

Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése
Nehézségi gyorsulds mérése fondlinga segitségével

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz (iddjaras, tengeraramlasok, évszakok)
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Szikrak, villamok

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri a villamok vesz€lyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villamcsapés-veszélyes idoben.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

atlatja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a t6ltések egyenletes eloszlasanak meg-
valtozasaval van kapcsolatban;

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

tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mezd kozvetiti.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos allapot kialakuldsdnak magyarazata az atomrol alkotott egyszerii elkép-
zelés (elektron, atommag) segitségével

A kétfajta elektromos allapot, az elektromos vonzas €s taszitds, az elektromos arny¢ko-
las, a csucshatds, az elektromos megosztas €s a foldelés megfigyelése kisérletezés koz-
ben, a tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa

Az elektromos mez6 szemléltetése (pl. buzadarés kisérlettel), ez alapjan a mezo erévo-
nalakkal torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggenerator-
ral), ennek segitségével a villamok kialakulasanak alapveté magyarazata

A tanultak alkalmazésa a villamok elleni védekezésben, illetve a villimcsapés-veszé-
lyes helyzetekben vald helyes magatartés kialakitasaban

FoGALMAK

Elektromos dllapot, elektromos téltés, elektromos mezo, atom, elektron, Coulomb-torvény,

elektromos arnyékoldas, csucshatas, foldelés

TEVEKENYSEGEK

Egyszerii elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalos konzervdoboz-elekt-
roszkop), ezzel kisérletek elvégzése: a csucshatas, az megosztas megfigyelése, a Cou-
lomb-torvény érzékeltetése

Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hiitdszek-
rényben, mikrohullam siitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhaté-e a ké-
sziilék?)

Kiilonb6z6 épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

A fénymasold, 1ézernyomtatdé miikddésének tanulmanyozasa, anyaggytlijtés projekt-
munkéiban

Villamokrol késziilt felvételek gylijtése és tanulmanyozasa
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TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz (id6jaras)
Informatika (1ézernyomtato)

Elektromossag a kornyezetiinkben

TANULASI EREDMENYEK

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

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudoméanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

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

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink miikddési elvével, energiafel-
hasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti eldnye-
ivel,

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag sze-
repét azok miikddésében. Szemléletes képe van a véltakozo aramrol

gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés,
a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerli modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfe;j-
lesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség és el-
lenallas fogalmat;

ismeri a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a gép-
kocsi-, mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza a fesziiltség, &ramerdsség, ellendllés
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenéllas fiigg a hdmérseklettdl,

ki tudja szamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;
ismeri az egyszert aramkor €s egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszerlibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a so-
ros ¢és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

ismeri az elektromos hélozatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben, az elektromos
kapcsolasi rajzok hasznalatat;

tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési tulaj-
donsagaival, az idegi &ramvezetés jelenségével,

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkoz6 balesetvédelmi szabalyokat.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszert kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhaso vagy sav hatdsara), az dramerdsség mérése

A legfontosabb egyenaramtl aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akku-
mulatorok, napelemek), adatainak 0sszegytijtése €s értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszert aramkorben ellenéllashuzallal, az ellen-
allas, mint fizikai mennyiség és mint &ramkori elem bevezetése

Egyszerli szdmitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az
aramerdsség ¢és az ellenallas meghatarozasara

Egyszerl, fényforrast €s termisztort tartalmazé aramkor vizsgalata, az ellenallas hdmér-
sékletfliggésének felismerése

A soros ¢€s a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdinek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan

A legfontosabb héhatason alapul6 haztartasi eszk6zok jellemzdinek dsszegytijtése

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

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek
Lakas villamos hal6zata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az dram-véddkapcsolo
¢és a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai alkalma-
zasainak bemutatdsa

FOoGALMAK

Elektromos aram, aramerosség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye, soros és a parhuzamos

kapcsolas, biztositek, foldvezeték

TEVEKENYSEGEK

Gyiimolesbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsga-
lata (pl. burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas fé-
mekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szdmolasa a fe-
sziiltség és aramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacioval)

Testlink kiilonb6zé pontok kozti ellendlldsanak mérése ellenallasmérd-miiszerrel, az
emberi szervezet ellenallasat befolyasolo tényezok vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenéllashuzal ellenallasdnak vizsgalata

Gytijtémunka orvosi diagnosztikai eszkdzokrol

Egy kivalasztott fogyaszté teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, ki-
vitelezése, az eredmények értékelése és bemutatasa

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Kémia (elemek, akkumulatorok)
Informatika (és—vagy kapcsolas)
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Generatorok és motorok

TANULASI EREDMENYEK

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

tisztaban van a kiilonb6z0 tipusu erdmiivek hasznalatanak elényeivel és kornyezeti koc-
kazataval;

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag sze-
repét azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo aramrol.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos aram
magneses mezot hoz 1étre;

megmagyarazza hogyan miikddnek az altala megfigyelt egyszerii felépitésii elektromos
motorok: a magneses mezd erdt fejt ki az arammal atjart vezetdre;

ismeri az elektromégneses indukci6 jelenségének 1ényegét, fontosabb gyakorlati vonat-
kozésait, a valtakozé aram fogalmat;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elektromégnes készitése egyszerii eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
eléallitott magneses mezd vizsgalata pl. iranytiivel)

Az elektromotor miikodési elvének megértése egyszerii modell vagy animéci6 tanulma-
nyozasa révén

Az elektromagneses indukci6 alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerli genera-
tor modell készitése vagy tanulmanyozasa

Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A valtakoz6 aram keletkezése, és fobb jellemzoi

A transzformator miikddésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia
szallitdsaban betoltott szerepének megismerése

A kornyezetiinkben, illetve technika eszkozokben talalhato transzformatorok felisme-
rése

Generatorok és motorok mitkodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

FoGALMAK

Mdagneses mezo, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromagneses indukcio, gene-

rator, elektromotor, transzformdator

TEVEKENYSEGEK

Adatgytijtés projektmunkéaban Jedlik Anyos villanymotorjardl, villamos motorkocsija-
rol, és a dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével
Magneses mezdben fellépd er6hatasok egyszerl kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisér-
lete, parhuzamos vezetdk kozotti erdk)

Transzformator modell készitése ¢és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segit-
ségével
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A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalé magyar tudosok
(Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) talalmanyainak jelentdsége. Anyaggytijtés pro-
jektmunkaban

Egyszerli egyenarami motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznélasaval az
interneten talalhato videok segitségével

Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarol az erémiitol a lakasig. Az ehhez
hasznalt eszk6zok megfigyelése a kdrnyezetben

A hullamok szerepe a kommunikacioban

TANULASI EREDMENYEK

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

tisztaban van az elektromagneses hulldmok frekvenciatartomanyaival, a radiohullamok,
mikrohulldmok, infravords hulldmok, a lathatd fény, az ultraibolya hullamok, a ront-
gensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit, keltésé-
nek eljarasait;

atlatja a huros hangszerek és a sipok miikodésének elvét, az ultrahang szerepét a gyogy-
aszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok ke-
zelését, funkcidjat;

ismeri az elektromagneses hullamok jellemzdit (frekvencia, hulldmhossz, terjedési se-
besség), azt, hogy milyen koriilmények hatarozzdk meg ezeket. A mennyiségek kapcso-
latara vonatkoz6 egyszerli szamitasokat végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben eléfordulé mechanikai haladé hulldimok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (ter-
jedési sebesség, hullamhossz, amplitido, a csillapodas jellege)

Az éll6hullamok kialakuldsanak megfigyelése

Hangszerek és egyszerii hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezé hanghulldmok
jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromagneses hulldmok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemzd fizikai
mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési sebesség €s a frekvencia kapcsolata
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e A kiilonboz6 frekvencidju elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyardzata mindennapi eszkozeink hasznalata soran: tolatoradar, mikrohul-
lamu siit6, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

o A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radid, televizid), a mobiltelefon miiko-
dése: wifi, bluetooth

e Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyarazata

e Anyaggyljtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa, meg-
beszélése

e Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairol

FOGALMAK

Hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenci-
dja, lézer, hologrdfia

TEVEKENYSEGEK

e A kornyezetiinkben eléfordulo kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (sut-
togas, normal beszéd, kiabalés, utcai zaj stb.) mobilapplikacioval vagy mas muszerrel,
anyaggyujtés a zajartalomrol

e Sipok, hurok hossz ¢s hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesit-
hetjiik ,,kémcs6 pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitdrhango-
loval mérhetjiik)

e Mialegmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacioval

e Kiilonb6z6 hangok ,.képének” vizsgalata oszcilloszkoppal, vagy megfelel6 mobilalkal-
mazassal

e Mikrohullamu siitd belsejében kialakulo allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy
csokoladé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohulldm terjedési sebességének
megallapitasa

e Egy digitalis audid-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellem-
z6k alkalmazasaval alapfoku hasznélata (pl. Audacity)

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

e Enek-zene (hangszerek)
e Biologia (ultrahang az allatvilagban)

Képek és latas
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1€gkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlédése €s a tarsa-
dalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogyan jonnek l1étre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

ismeri a szinek és a fény frekvenciaja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat,
a kiegészit6 szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet, mint képalkot6 eszkozt, a latas mechanizmusat, a gyakori la-
tashibak (rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat;

ismeri a fénytorés €s visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dom-
bora és homor tiikrok, a dombora és homort lencsék;

ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valddi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget.
Egyszerli kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A siktiikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasdnak magyarazata
Tikrok hasznalata optikai eszk6zokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikkrok a kozleke-
désben

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

A fény fokuszalasanak és a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata

A latds magyardzata, a szem felépitésének fizikdja. A szemiiveg szerepe a latas javita-
sadban

Néhany tovabbi optikai eszkoz kiprobalasa, a miikodés 1ényegi, kvalitativ magyardzata
(optikai szal, mikroszkop, tavesovek)

Galilei tavesdvel végzett megfigyelései

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

FOGALMAK

Fényvisszaverddeés, féenytorés, teljes visszaverddés, fokuszpont, fokusz-, targy-, és képtdavolsag,

valodi és latszolagos kép

TEVEKENYSEGEK

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

Kiilonboz6 allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadoz6 madarak stb.). Milyennek lat-
jék a vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy csillagaszati tdvcsovekrol, azok felépitése, miikodése

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

Lencsék, tiikkrok fokusztavolsdganak meghatarozasa egyszeru kisérletekkel

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Biologia (latas)
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Az atomok és a fény

TANULASI EREDMENYEK

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

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

tisztdban van az aktualisan hasznalt vilagité eszkozeink miikkodési elvével, energiafel-
hasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti elonye-
ivel,

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsa-
dalmi-gazdasagi folyamatok, térténelmi események kozotti kapesolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy a fény elektromagneses hulldm, és hogy terjedésé¢hez nem kell kozeg;
megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energidja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-mo-
dellt, 1atja a modellek hianyossagait;

ismeri a digitalis fényképezdgép mitkddésének elvét;

megmagyarazza az elektronmikroszk6ép miikodését az elektron hullamtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznaljdk a vonalas szinképet az anyagvizsgélat soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitado, frek-
vencia, hulldmhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fényméré miikodésének magyarazata a fényelektromos jelenség segit-
ségével, a megvilagitd fény €s a foton energidja kozotti kapcsolat

Digitélis fényképek készitése kiilonbozo tavolsagban elhelyezett targyakrol, a fényke-
pezogép beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek Osszevetése. Az elektron-
mikroszkop nagyobb felbontasanak és mitkddésének értelmezése az elektron hullamter-
mészetével

A vonalas szinkép kialakuldsanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsa-
tott fény frekvenciajanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai 1é-
nyegének ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggytijtés Rutherford és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, miikodésiik fizikai 1ényege (LED, izz0,
fénycsd, halogén 1zz0)
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FOGALMAK

Fényelektromos jelenség, foton, atom, elektron; atommag

TEVEKENYSEGEK

Anyaggytijtés projektmunkaban: Hol van jelentdsége a fényelektromos jelenségnek,
milyen eszkdzokben haszndljak azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasold, optoelekt-
ronika stb.)

Anyaggytijtés Einstein €letérol és legfontosabb eredményeirdl. Vita arrdl, hogy milyen
hamis legendak ¢és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggyljtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérél, és azok értelme-
zéseirdl (hatarozatlansagi relacid, alaguteffektus, Schrodinger macskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utoélete, a ma miikdé gyorsitoberendezések alapvetd
miikodési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

Felfedezték az elektront! — egy korabeli hir megirasa a mai hirek, figyelemfelkeltd in-
ternetes portalok stilusaban

Kornyezetiink épségének megorzése

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri a megjuld és a nem megljuld energiaforrasok haszndlatdnak és az energia szal-
litasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhaszndldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informéciokat
szemléletesen mutatja be;

tisztdban van a kiilonb6z0 tipust erdmiivek hasznalatanak elényeivel és kornyezeti koc-
kazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudoméanyosan megalapozatlan kezelési
modokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalési
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;
atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzéssal kapcsolatban;

ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;
tisztdban van az €ghajlatvaltozas kérdésével, az liveghazhatas jelenségével a természet-
ben, a jelenség erdssége €s az emberi tevékenység kapcsolataval,

adatokat gytijt €s dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatdsaval, valamint emberi vonatkozéasaival kapcsolatban (Gali-
leo Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Ruther-
ford, Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotop fogalmat, a nuklearis kol-
csonhatas jellemzdit;
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ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat és
tulajdonsagait;

ismeri a felezési 1d0, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetOségeit;

atlatja, hogy a maghasadas €s magfuzio miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a gya-
korlati megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerOmiivek miitkodésének alapelvét, a csil-
lagok energiatermelésének 1ényegét;

érti az atomreaktorok miikodésének 1ényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

ismeri a radioaktiv izotépok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

Az liveghazhatés fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az liveghdzhatast gazok kibocsatasanak csokkentési le-
hetdsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Gsszetételének, kotési energidja-
nak ¢és stabilitdsanak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfuzi6 1ényegének megértése magyarazo abrak és animaciok segit-
ségével

Az atomerdmiivek, a hderdmiivek és megajuld energiatermelés elényeinek €s hatranya-
inak eldzetes adatgytjtést kovetd Osszevetése

Adatgytjtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Ledé munkassagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, élettani hatasaik, az egyes sugarfaj-
tak elleni védekezés lehetdségei

Anyaggytijtés a radiumrdl és a Curie-csalad életérdl

Tudomanyos vita a kornyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioak-
tiv izotopok veszelyességérol

FoGALMAK

Atommag, nukleon, izotop, nukledris kolcsonhatas, maghasadas, magfuzio, alfa-, béta-, és

gamma-sugarzas, felezési ido, aktivitas, ozonpajzs, iiveghazhatads

TEVEKENYSEGEK

A szén-dioxid liveghdzhatasdnak kimutatasa egyszer(i kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése
Anyaggytijtés arrol, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen klim4ja
lesz hazanknak, az emberi cselekvés lehetdségeinek megvitatdsa a veszélyek csokken-
tésére

Anyaggytijtés projektmunkédban a radioaktivitds néhany kiilonleges alkalmazasaval
kapcsolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggytijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrdl és ezek kovetkezményeirdl. Tudo-
manyos vita ezek kornyezetre gyakorolt hatasarol. (pl. a Csernobil c. film kapcséan)
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Anyaggylijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusu atomerdmiivek miikodnek,
¢s mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A
jelentdsebb erdmiivek helye, fényképe

Napilapok, kiilonboz6 folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern
fizikat érint6 cikkek taldlhatok benniik? Mennyire megbizhaté informacidkat kozveti-
tenek a kiilonbozo cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek
tlinnek megbizhatonak és melyek nem

TANTARGYKOZI INTEGRACIO

Foldrajz (iiveghazhatas)
Biologia (kdrnyezetszennyezés)
Magyar nyelv és irodalom (sajtd és média)

A Vilagegyetem megismerése

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri az tirkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett irdnyait;
tisztaban van az Urkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint az
trkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, j nyersanyagforra-
sok felfedezése);

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogé torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi eldrejelzésére;
tudja, hogyan sziiletnek az elismert, uj tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyos-
sag kritériumait;

felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos ér-
velést, kritikusan vizsgélja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel timasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a F6ldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség €s a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatasok és torvények
szerepét a Vilagegyetem felépitésében €s idobeli valtozasaiban;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany j eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szabad szemmel vagy tavcsOvel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzoit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értel-
mezi;

iIsmeri a bolygok, iistokdsok mozgasanak jellegzetességeit;

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

érti a tomegvonzas altalanos torvényét, €s azt, hogy a gravitacios eré barmely két test
kozott hat;
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érti a testek sulya és a tomege kozotti kiillonbséget, a sulytalansag allapotat, a gravitacios
mez0 szerepét a gravitacios erd kozvetitésében;

megvizsgalja a Naprendszer bolygoin és holdjain uralkodd, a Foldétol eltérd fizikai kor-
nyezet legjellemzobb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a Fold és a Hold mozgasa soran;
atlatja és szemlélteti a természetre jellemzo fizikai mennyiségek nagysagrendjeit (atom-
mag, ¢l6lények, Naprendszer, Univerzum);

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A stulytalansag jelensége, kialakulasdnak koriilményei, a suly és a tomeg kozotti kii-
16nbség

A bolygok ¢és iistokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az éaltalanos tomegvonzas
térvénye

Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacidos mezd segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példak a Naprendszer bolygoin €s holdjain uralkodé jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek kialakuldsdnak magyarézata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az lrrepiil6gépekrdl, a Holdraszallasrdl és a tervezett Mars
utazasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és eldszor az lrkutatdsban hasznalt technolégia,
eszk0z ismertetése

A gravitaci6 szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap miikodése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szupernova
A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a tdgulod univerzum

Az dsrobbands elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsaga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomanyos vita a F6ldon kiviili élet kutatasarol, annak gyakorlati és filozofiai leheto-
ségeirdl, az emberiség eldtt all6 kihivasokrol

FoGALMAK

Altalénos tomegvonzas, ellipszis pdlya, silytalansdg, suly, Kepler torvényei, bolygdk, iistoko-

sok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, ésrobbanas, tagulo univerzum, fekete lyuk, fényév

TEVEKENYSEGEK

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

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejat
csillagokra bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszerli tavesovekkel (pl. osztalykiran-
dulas, csillagaszati bemutatok, Kutatok éjszakdja rendezvény soran)
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e Egy tUrkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio,
Apollo 13), vita a filmjelenet hitelességérol

e Adatgylijtés az aktualisan zajlo csillagaszati, tirkutatasi projektekr6l példaul a NASA
honlapjan

e Exobolygok adatainak attekintése, 0sszehasonlitasa

e Az lrtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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Egyéb

A KOZEPSZINTU ERETTSEGI VIZSGA TEMAKOREI
e Mozgésok, egyensuly
e Energia, munka, hd
e Viz, levego, kornyezet
e Elektromossag
e Hullamok, kommunikacio, fény
o Atomfizika, magfizika

e Vilagegyetem megismerése

KOVETELMENYEK, AMELYEK TELJESITESE MELLETT TEHETO ERETTSEGI VIZSGA

o Frettségi vizsgara a 11. és 12. évfolyamon készitjiik fel a tanuldkat fakultacios orak
keretében. Erettségi vizsgat az a diak tehet, aki teljesitette ezen két évfolyam kovetel-
ményeit Orara jarassal, vagy osztalyozo vizsgaval. Azon tanulonak, aki 11. évfolyamon
félévkor vagy 12. évfolyamon csatlakozna a fakulticios csoporthoz, annak osztalyozo
vizsgat kell tennie.
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