Helyi tanterv az emelt szintii fizika vizsgara torténd felkészitéshez

A fizika fakultacié valasztdsa mindazoknak ajanlott, akik fel szeretnének késziilni a jé érettségi
eredmény elérésére fizikdbdl kihasznalva a gimnaziumban adott lehet6ségeket.

A fizika érettségi valasztasa azoknak ajanlott, akik olyan palyara késziilnek, amelyhez sziikség van
azokra a kompetencidkra és targyi tuddsra, amit a fizika érettségire valé késziilés soran
megszerezhetnek. Ezekre a pdlydkra a miiszaki egyetemek szakjain és a tudomanyegyetemek
természettudomanyi szakjain lehet felkésziilni. Ma mar nem csak az egyetemekre valé bejutas a
kihivds, hanem az egyetemeken valdé bent maradas, illetve annak 5 év alatti sikeres elvégzése. Ez
utdbbira készit fel a fizika emelt szintl el6készitd.

Ennek érdekében a fizika fizika emelt szintl el6készitén az a célunk, hogy olyan didkokat képeziink akik
rutinszerlien felkészlltek az érettségi szituacidra (teszt, esszé és feladat megoldas); felkésziltek az
alapvet6 természeti jelenségekben megnyilvanuld fizikai torvényszerlségek megértésére és
alkalmazasara; elsajatitjdk a fizikus gondolkodasmdd alapjait (probléma-megoldd képesség,
kreativitas, egzaktsag, ellenérizhet6ség igényének kialakulasa stb.); szeretik a fizikdt megtanulnak
szabatosan, pontos fogalmakat alkalmazva el6adni gondolataikat.

A tankonyvek

Afizika tananyagdnak elsajatitasa és a fizikadran kialakitott kompetenciak kialakuldsanak legfontosabb
eszkOze az intenziv tandrai munka, a flizet gondos vezetése. E mellett segitséget jelent a tankényv
hasznalata.

11. osztaly

Mechanika

Az egyenes vonall mozgasok jellemzése A hely és az elmozdulas fogalma, az Gt-id6 és az elmozdulds-
id6 diagramok megkiilonboztetése. A sebességvektor. A pillanatnyi sebesség fogalma. A pillanatnyi
sebesség grafikus értelmezése Ut-id6 diagramon. Az egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen
gyorsuléd mozgas dinamikai feltétele. Ut-id8, sebesség-id6, gyorsulds-idé diagramok értelmezése, a
gorbe alatti terllet és a meredekség szemléletes jelentése. Szabadesés. (Galilei munkdassaganak
jelentésége.) Osszetett mozgasok Nem nulla kezd6sebességi, egyenletesen gyorsuld és lassuld mozgés
mint Osszetett mozgads értelmezése sebesség-idé diagram alapjan. Hajitdsok, a vizszintes hajitds
elemzése, a hatdsok fliggetlenségének elve. Newton torvényei

A pontszer( test, a tehetetlenség, a vonatkoztatdsi rendszer és az inercia-rendszer fogalma, az eré.
Newton |. és Ill. torvénye. Az er6k Osszegzése, felbontasa. Newton Il. torvénye. Az eredé er6. Az
impulzus, az er6lokés és az impulzustorvény meghatdrozasa Newton Il. torvényébdl. (Newton
munkdssaga.) Pontszer( test egyensulya Eréfajtak, szabaderd, kényszererd. A cslszasi és a tapadasi
surlédas. A csuszasi surlddasi erd iranya, a tapadasi surlédasi er6 kényszererd jellege. A nehézségi er6,
a sulyerd. A sulytalansag. A kozegellendlldsi er6 értelmezése konkrét esetekben. A merev test
egyensulyanak feltétele Nem koz0s tdmadaspontl erék eredGjének meghatdrozdsa, parhuzamos
hatasvonalu er6k ereddje, er6pdr, forgatonyomaték, sulypont (tdmegkozéppont). Az egyenletes
kérmozgds dinamikai vizsgalata A centripetdlis er6 mint ered6 erd értelmezése: a centripetalis
gyorsulds meghatarozasa, az egyenletes kormozgas dinamikai feltétele. (Szamolas kis sz6gekkel fokban
és ivmértékben.) Feladatok dinamikai értelmezése. A harmonikus rezgémozgas A mozgas kinematikai
jellemzése; a forgdvektoros abrazolas. A referencia-kér. A harmonikus rezgémozgas A harmonikus



rezg6mozgas dinamikai feltételének meghatdrozasa rugdra fliggesztett test esetén. A rezgésidé és a
direkcids dllandé meghatdrozasa. Kényszerregés, rezonancia A rezgési energia. Szabadrezgés,
kényszerrezgés, rezonancia. Fondlinga (matematikai inga) A fondlinga lengésidé-képletének
meghatdrozasa koriv alaku pdlyan leng6 test mozgdsanak dinamikai elemzésével. Mechanikai hulldmok
A hulldmjelenségek. A hulldamot jellemzé mennyiségek (v, T, f). All6hulldamok és kialakuldsuk feltételei.
Hulldmok visszaver6dése és torése A hulldmjelenségek értelmezése a Huygens-elv alapjan
(visszaverGdés és torés torvénye). (Huygens eredményei.) A térésmutatd. A hang A hanghulldmok
jellemzGi, hangtani jelenségek. A hur és sip mint hangforras (alléhullamok, rezonancia).
Hangmagassag, hangerGsség, hangszin. Ultrahang, infrahang, néhany alkalmazas, zajartalom. Munka
Az er6 munkdja, pozitiv és negativ munka, F-s diagram, a rugét megnyujtd er6 munkdja, valtozo erd
munkdja. A munkavégzés gyakoribb tipusai Az emelési munka mint konzervativ er6 munkdja (a
konzervativ eré fogalma), a strlédasi munka, a kényszerer6k munkaja. Az ered6 er6 munkaja. Az er6k
munkainak 6sszege. A munkatétel megfogalmazasa az ered6 er6 munkdjanak kiszamitasabdl. A
teljesitmény és a hatasfok. Atlagos teljesitmény, pillanatnyi teljesitmény, a hatasfok értelmezése (a
hasznos munka felismerése). A hatasfok szerepe a gazdasagossagban. A mechanikai energia A helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugd energiaja (rugalmas energia). A mechanikai energia-megmaradas
tételének megfogalmazasa (pl. szabadon esé test 6sszes mechanikai energidjanak vizsgalataval).

Hétan

Allapotjellemz8k H8mérséklet, héméréfajtak. Szildrd testek, folyadékok és gazok tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa. A nyomas, a térfogat és a hémérséklet mint az allapot jellemz&i. Részecskeszam,
anyagmennyiség, molszam. A bels6 energia. Extenziv és intenziv mennyiségek megkiilonboztetése.
(Kelvin, Avogadro eredményei). HStagulas Szildrd testek vonalas, fellileti és térfogati h6taguldsa, a
felllet- és a térfogatvdltozast meghatarozd Gsszefliggések meghatdrozdsa izotrép testek esetén a
vonalas hGtagulds ismeretében. Folyadékok térfogati hétaguldsa. A h6mennyiség A hdékapacitas, a
fajlagos hékapacitds, a mdélhé fogalma szilard testek és folyadékok esetén. A kaloriméter fogalma, a
kaloriméter h6kapacitasa. Termikus egyensuly. Kalorimetria. (Joule mérései.) Gaztorvények Az idealis
gaz fogalma. Allandé mennyiség(i és minéség(i idedlis gaz lehetséges allapotvaltozasai (p, V, T nem
fliggetlenek egymastdl). Boyle—Mariotte torvénye, p-V diagram. Gaztérvények Gay-Lussac I. és Il
torvénye, p-V diagram. Egyesitett gaztorvény, allapotegyenlet A gaz két allapota kozotti kapcsolat
meghatdrozasa a gaztérvények segitségével. Az allapotegyenlet a tomeggel, a mdlok szdmaval és a
molekulaszammal kifejezve. A térfogati munka A taguldsi és 6sszenyomdsi munka értelmezése,
kiszamitasa dllandé nyomas kozben, értelmezése p-V diagramon. A kinetikus gdzmodell alapfogalmai
H6émozgas, idealis gaz belsé energiaja. A h6mérséklet és a nyomas kinetikus gazelméleti (kvalitativ)
értelmezése. A termodinamika I. fGtétele A bels6 energia, a térfogati munka és a hémennyiség
kapcsolata (az allapotjellemzék és folyamatjellemzék fogalma). Az energiamegmaradas tételének
megfogalmazdsa hétani folyamatokra. A perpetuum mobile fogalma (elséfaju perpetuum mobile).
Hétani folyamatok Az izochor, az izoterm folyamatok abrdzoldsa p-V sikon, és a folyamatok
megvaldsitasanak értelmezése a termodinamika |. f6tételének alkalmazasaval. (Idedlis gazok fajlagos
hékapacitdsa allandé térfogaton. A belsé energia megvaltozdsanak kiszamitasa cv segitségével.) Az
izobar és adiabatikus folyamatok dbrazoldsa p-V sikon, és a folyamatok megvaldsitasanak értelmezése
a termodinamika |. f6tételének alkalmazasaval. (A fajlagos hékapacitas allandé nyomason. A belsé
energia megvaltozasanak kiszamitasa cp segitségével.) A korfolyamat Egyszer(i korfolyamat
energetikai értelmezése. (HGer6gép, hiit6gép.) Az 6nként és a nem onként végbemend folyamat
fogalma. A folyamatok ,irdnya”. A reverzibilitds és az irreverzibilitds fogalma. A hatasfok. A



termodinamika Il. fététele. A masodfaju perpetuum mobile fogalma. (Watt munkassaga.)
Halmazallapot-valtozdsok Az olvadds és a fagyds folyamatdnak értelmezése, olvadashd, fagyashd.
Olvadaspont, fagyaspont és az azokat befolydsold tényez6k. A parolgds és a forras folyamatanak
értelmezése, parolgashd, fagydshd. A telitetlen és a telitett g6z dllapotanak kvalitativ értelmezése.
Szublimdcid. Forraspont és az azt befolyasolé tényez6k. Gazok cseppfolydsitdsa 6sszenyomdssal A gaz,
a g6z és a kritikus allapot fogalma. A viz kiilonleges tulajdonsagainak kvalitativ értelmezése. A pdra, a
koéd, a hd, a dér, a csapadék fogalma, lGveghazhatds, savas es6. Alkalmazott hidrosztatika Pascal
torvénye, hidrosztatikai nyomds. Felhajtéerd nyugvd folyadékokban és gazokban.

Elektromossagtan

Elektrosztatikai alapjelenségek Az elektromos allapot, az elektromos toltés, pontszerd toltés, Coulomb-
torvény, a toltés megmaradasa. Az elektromos allapot atvihet6 és elvezethetd. Az elektrosztatikus
mez6 Az erdvonalak irdnya, az erbévonal-slir(iség A forrasos mez6. A prédbatoltés fogalma, az
elektromos térer6sség mint a mez6t jellemz6 vektormennyiség. A térer8sség vektor iranya. Az
elektromos térer6sség mennyiségi meghatarozasa a toltés fliggvényében. A potencidl és a fesziiltség
A végzett munka mennyiségi meghatdrozdsa az eré-elmozdulds diagrambdl, a harmonikus kdzép
segitségével (a végzett munka nem fligg az uttdl, konzervativ mez8). A potencial. A fesziltség.
Ekvipotencidlis felliletek pontszer( toltés mezejében. Homogén elektrosztatikus mez6. Az elektromos
megosztds és tobblettoltés fémen Az elektromos megosztds folyamatanak kvalitativ elemzése. A
tobblettoltés elhelyezkedése fémen, a fém, mint ekvipotencialis fellilet. Csidcshatas, villdmharito.
(Faraday munkassaga.) A kondenzatorok A kapacitds fogalma, a kondenzator. A dielektrikum és a
dielektromos dllandd fogalma. A polarizacié és a dielektrikum kapacitdst befolyasolé hatdsanak
kvalitativ értelmezése. A sikkondenzator kapacitasat meghatarozo tényez6k. A kondenzator energija.
A foldelés fogalma. Az elektromos dram A staciondrius egyendram fogalma. A galvanelem. Az
aramforras jellemzG6inek értelmezése (potencidlemeld hatas, belsé fesziiltség). A kapocsfesziiltség. (Az
akkumuldtor kvalitativ jellemzése.) Kornyezetvédelmi szempontok.(Galvani, Volta, Ampére
eredményei.) Az Ohm-torvény Az ellendllas fogalma, az Ohm-térvény. Az egyszer(i dramkoér, a
kapocsfesziiltség, a kiilsé ellendllds és a belsé ellendllds fogalma. Ohm térvénye aramkorre. A révidzar
fogalma. Az ellenallas hossztél valé fliggése, a fajlagos ellendllds. (Ohm eredményei.) Ellenallasok
kapcsoldsa Az eredd ellenalldas mennyiségi meghatarozasa soros és parhuzamos kapcsolds esetén. A
csomoépont fogalma, valamint Kirchhoff I. térvényének megfogalmazasa. Az dramkori hurok fogalma,
valamint Kirchhoff Il. torvényének megfogalmazdsa. A vegyes kapcsolas fogalma. Mérémliszerek A
fesziltség- és arammér6. A méréshatar kiterjesztésének mennyiségi értelmezése. Az ellendllas
mérésének maédjai (Ohm-térvény alapjan, helyettesitéssel, kiegyenlitett hiddal, a toléellenallas, az
ellenallasszekrény). Az aram munkdja

Az elektromos munka értelmezése. Az dram hdéhatdsa. A Joule-Lenz térvény megfogalmazasa. Az
elektromos teljesitmény. Az ellenalldas h6mérséklett6l valod fliggése. Az aram kémiai hatdsa. A
félvezet6k fogalma, mikodésiik kvalitativ értelmezése. A didda, a tranzisztor néhany gyakorlati
alkalmazasanak jelent6sége.

Mérdkisérletek
Az egyes témakhoz kivalasztott kisérlet a hozza kapcsolédé anyagrész utan.
A tanév soran minden témakorbdl egy-egy téma széveges feldolgozasa hazi dolgozat formajaban.

Dolgozatiras



12. osztaly

Elektromagnesség

Magnetosztatika Permanens magnesek (magnesrud, patkémagnes, magneses dipdlus, lamella). A Fold
mint magnes, a magneses polusok elnevezése. A magneses mez6. (Az 6rvényes mez6 fogalma.) Az
aram magneses mezeje Oersted-kisérlet. (A konduktiv és a konvektiv aram.) Az allandé sebességgel
mozgd toltés magneses mezejének értelmezése. Aramvezet6k magneses tere (egyenes vezetd,
korvezet6, tekercs). Az orvényes mez6. A magneses indukciévonalak iranya (a jobbkézszabdly). A
szolenoid, a homogén magneses mez6. A mdagneses indukcid A magneses indukcié mértékének mint
fizikai mennyiségnek értelmezése szolenoid belsejében. A madagneses indukciét meghatdrozo
Osszefliggések értelmezése az dramerGsség fliggvényében. Anyagok magneses mezében, a
permeabilitas fogalma. Az elektromagnes és néhany alkalmazasa. Egyenes, dramjarta vezet6 magneses
mez6ben A Lorentz-er6 mennyiségi meghatarozdsa. A Lorentz-er6 iranydra vonatkozo jobbkézszabaly.
Parhuzamos, dramjarta vezetSkre hatd Lorentz-er6 értelmezése a jobbkézszabaly segitségével. A
részecskegyorsitok mikodésének alapelve. Az elektromagneses indukcio A mozgasi indukcio (a vezetd
mozog, a magnes all, és a magnes mozog, a vezetd all) jelensége és az indukalt fesziiltség
keletkezésének, valamint az indukalt aram létrejottének kvalitativ értelmezése. Az indukalt fesziiltség
potencidlemel§ hatdsa. Nyugalmi indukcié, a valtozd mdagneses mezé elektromos mezejének
értelmezése (O6rvényes mezs). A Lenz-térvény és a Faraday-féle indukcids torvény A Lenz-térvény
megfogalmazdsa. Az indukalt feszliltség mennyiségi meghatdrozdsa egyenes, allandd sebességgel
homogén magneses mezében mozgd vezet6 esetén. A kapott dsszefliggés altalanositasa, az indukcios
torvény. Az 6nindukcid jelensége Az 6nindukcids egylitthatd értelmezése. Az 6nindukcids fesziiltség
kiszamitasanak maddja. A ki- és bekapcsolasi jelenség kvalitativ értelmezése. A tekercs magneses
energiajanak fogalma.

A szinuszosan valtakozé fesziiltség és dram A valtakozd fesziiltség és aram fogalma. A szinuszosan
valtakozo fesziiltség és aram pillanatnyi értékének felirasa az id6 flggvényében. Forgdvektoros
abrazolds. A pillanatnyi érték, a cslcsérték, a korfrekvencia fogalma. Az effektiv érték fogalma és
mennyiségi meghatdrozasa (szamitassal, a teljesitmény—id6 diagram segitségével). Valtakozd dramu
ellenallasok A tiszta ohmos ellenallds, a tiszta induktiv ellenallas és a tiszta kapacitiv ellenallas fogalma.
A kapocsfesziiltség és az aram egymashoz valé viszonya, abrdzolds diagramon és forgévektorral. (Az
impedancia fogalma.) Véltakozdé dramu dramkor A soros RLC-kor értelmezése és forgdvektoros

abrazoldsa. A fazisviszonyok megfogalmazasa. A fesziiltéségrezonancia feltétele. A valtakozd aram
munkdja és teljesitménye A latszdlagos, a hatasos, a meddé és a hasznos teljesitmény értelmezése és
felirdsa. Elektromos eszk6z6k A transzformator mikodésének elve. A generator és a haromfazisu
valtakozé fesziiltség fogalma. A dinamé m(ikédésének alapelve. (Jedlik Anyos, Déry, Blathy,
Zipernovszky tevékenysége.) A rezgbkor A rezgbkor. A rezgés kialakulasanak értelmezése a
rezg6korben. A fesziiltségrezonancia alapjan a Thomson-képlet meghatarozasa. Nyitott rezg6koér (az
antenna). A gyorsulé toltés és az elektromagneses sugarzas kapcsolata, az elektromagneses mezd
fogalma és spektruma. Az elektromagneses sugdrzds Az elektromagneses sugarzas
hulldmtermészetére utald jelenségek a Hertz-féle kisérletek alapjan. Az elektromagneses hullam
fogalma, terjedési sebessége, az elektromagneses sugarzas. A fény mint elektromagneses hullam. Az

elektromagneses sugdrzas spektruma. (Hertz kisérleteinek jelent6sége.)



Fénytan

Optika A fényforras, a fénynyaldb, a fénysugar, a félarnyék, az éles arnyék, a fény sebessége és
mérésének klasszikus modszere. A fény visszaverddése (szabalyos és diffuz). A fénytorés Snellius—
Descartes torvény, relativ és abszolut torésmutatd, optikai strlség, hatdrszog, teljes visszaverddés.
Siklapokkal hatarolt optikai toré6kozegek A fényut geometriai elemzése planparalel lemez és prizma
esetében. Fizikai optika A fényinterferencia jelensége, a fényelhajlas jelensége (résen), koherencia. A
fény polarizacidja, a polarsz(iré. Fizikai optika A fény hulldmtermészete, frekvenciaja, hullamhossza. A
|ézerfény. A diszperzid (szinszorddas), szinek. A folytonos és a vonalas szinkép, a spektroszkdpia
jelentéségének kvalitativ értelmezése. (Gabor Dénes és a holografia.) Gombsiiveggel hatarolt optikai
eszkozok Kis nyilasszégli, homori és domboru tiikor sugarmenetei, vékonylencsék (gy(jt6- és
szordlencse) sugarmenetei. Képalkotas

Siktlikdr, homoru és domboru tiikor, vékony lencsék képalkotdsa. A tavolsagtérvény mennyiségi
meghatdrozasa homoru tiikor sugarmenetei segitségével. A valddi és a latszdlagos kép. A dioptria és a
nagyitas. A szem A fényérzet és a latas. Rovidlatas, tdvollatds. A szemiiveg. Lencserendszer kvalitativ
értelmezése. Néhany optikai eszk6z (lupe, mikroszkdp, tavesd, fényképezdgép).

Modern fizika

Az atom Az atom és a molekula fogalma. A relativ atomtdmeg és az atomi tomegegység. Az elektron.
Az atommodell fogalma. A Thomson-modell. Az atommag felfedezése, a Rutherford-modell (szorasi
kisérlet). A Pauli-féle tilalmi elv. Az atom és az atommag méretének nagysagrendje. (J. J. Thomson,
Pauli, Rutherford eredményeinek jelentGsége.) A fotoeffektus A fotoeffektus jelensége. A fotoeffektus
kisérleti korilményei. A fotoeffektus jelenségének értelmezése. Az energiakvantum (foton) fogalma. A
Planck-féle formula. A kilépési munka. Az Einstein-féle fényelektromos egyenlet. (Einstein
munkdssaga, Planck jelentGsége.) A kettés természet A (fény) elektromagneses sugdrzds
részecsketermészete. Az elektromagneses sugdrzds hullam- és részecsketermészete. A kettGs
természet fogalma. Az elektronburok A Bohr-féle palyafeltétel és az elektronok darabszdmara
vonatkozo feltétel. A Bohr-féle atommodell leird értelmezése, a kvantumszdmok jelentése. Az atom
gerjesztett dllapotdnak és az ionizacid értelmezése. (Bohr munkdssaga.) A kvantummechanikai
atommodell, a kvantumszdmok jelentése. Az anyaghulldm A De Broglie-féle modell kvalitativ leirasa.
Az elektron hullamtermészete. Az elektron kettGs természete. Az anyaghullam fogalma. A de Broglie-
hulldmhosszat meghatarozd osszefliggés felirasa. Az atommag és a természetes radioaktiv sugarzas A
proton, a neutron, a nukleonok, a tomegszam, a rendszam, az izotépok fogalma. A magerék (nukleonok
kozotti kolcsdnhatds) leird értelmezése. A természetes radioaktivitas, a-, B-, y- sugarzads, ezek
részecskéinek mibenléte. A stabilitas, az instabilitas, a felezési id6 és az aktivitds fogalma, a boml3asi
torvény felirdsa. Radioaktiv bomlasi sorok. (A Curie-csaldd munkdssaga.) A radioaktiv sugdrzas Az &, -
, B-sugdrzas keletkezésének leird értelmezése. A G-M csé és a Wilson-féle kodkamra elvi mikodése. (A
neutring, illetve antineutrind.) Atommag-reakciok Néhany nevezetes atommag-reakcioé (Rutherford-
féle mesterséges atommag-atalakitas, Fermi-féle neutronbefogas, Iréne Curie és F. Joliot-Curie altal
létrehozott mesterséges radioaktivitds). A tomegenergia-ekvivalencia A kotési energia és a
tomegdefektus fogalmanak értelmezése. A témeg és az energia egyenértéklisége. Az Einstein-féle
tdmegenergia-ekvivalencia egyenlet felirasa és értelmezése az atommagnak szabad nukleonokbél vald
|étrejottének, valamint az atommag atalakuldsi folyamatai segitségével. A maghasadas A maghasadas
és a lancreakcido fogalma a 235-0s urdnizotdp atalakuldsa kapcsan. (A kotési energia és a
tomegdefektus kapcsolata, ,atomenergia”.) Hasadasi termékek. A gyors és a lassu neutron.



Neutronlassitds. Az atombomba és az atomreaktor m(ikodési elve. A neutronelnyel6k fogalma és
szerepe a reaktorban. (Wigner Jend, Teller Ede, Szilard Led szerepe.) A magfuzidé Kis tomegszamu
atommagok fuzidjanak leiré értelmezése. A csillagok energidja. A fuzids reaktor problémadja.
Sugdrvédelem A sugarterhelés és a hattérsugdrzas fogalma. A természetes sugdrterhelés 6sszetétele.
Az elnyelt sugarddzis és a dozisegyenérték fogalma. Az elemi részek Az ismertebb elemi részek, a
proton és a neutron instabilitasa, a rész-antirész parok fogalma. Szétsugarzas és parkeltés. (Heisenberg
munkdassaga.) A specidlis relativitds alapelemei A fénysebesség. A tomegndvekedés. A hosszusag-
kontrakcid. Az id6-dilataci.

Tomegvonzas, csillagaszat

A gravitacio A gravitacids tulajdonsag és a tehetetlenség mint a test tulajdonsagaink
megkilonboztetése. Az altalanos tomegvonzas Osszefliggése. A gravitacidos er6 és a nehézségi eré
kozotti kilonbség. (E6tvos Lorand méréseinek jelentésége.) A Naprendszer A csillag, a bolygd, a hold
fogalma. A Naprendszer bolygdi. A m(ihold és a miibolygd fogalma, a kozmikus sebességek jelent&sége.
A csillag, az Ustokos, a meteor. A galaxis fogalma. Az 6srobbanas elméletének alapgondolata.

Meérdkisérletek
Az egyes témakhoz kivalasztott kisérlet a hozza kapcsolédé anyagrész utan.
A tanév soran minden témakorbél egy-egy téma széveges feldolgozasa hazi dolgozat formajaban.

Dolgozatiras



