FIZIKA helyi tanterv

Altalanos tantervii,7-12. évfolyamos gimnaziumok szamara.
(késziilt a NEFMI ,,B” kerettantervi valtozata alapjan)

Célunk a korszeri természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kello mértékii elsajatitasa. A tanuld érezze,
hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsagosabban eligazodjon a
természetben, lassa a fizikai torvények érvényesiilését a mindennapi életben , példaul a
kozlekedésben, az energiatudatos életvitelben, a technikai kérnyezetben. Fontos, hogy a
didkokban a természettudomanyrdl realis és hiteles kép alakuljon ki, ide értve az
altudomanyos nézetekkel szembeni fenntartasokat is.

A természettudomanyos kompetencia kdzéppontjaban a természetet és a természet
mikddését megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet miikodésének a
tudomany altal feltart alapvetd torvényszeriiségeit igyekezik megismertetni a didkokkal. A
bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modszer a természet erdinek és javainak az ember
szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztondzziik a fiatalokat, amelyekkel az
egész ¢letpalydjukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet
Osszhangjanak fenntartasahoz, a tartds fejlodéshez €és ahhoz, hogy a koriilottink levo
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudoméanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglalasara. A természet torvényeinek az embert szolgald sikeres alkalmazasa gazdasagi
elényodket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romat €s harmoniat is kinal.

A katolikus iskolaban fontos feladat annak tisztdzasa, hogy a természettudomany ¢€s a
transzcendens hit az emberi élet két kiilon teriiletét érinti, koztiik nincs, és alapvetd
kiilonbozdsegiik miatt nem is lehet ellentmondés. Ebben a kérdésben egyértelmii II Janos Pal
papa magyarorszagi latogatdsakor az Akadémidn tartott beszéde, amiben kimondja, hogy az
egyhdz nem szol bele a vildg tudomanyos megismerésébe. A természettudoméanyok tanitisa
soran a didkokban kialakul a kép természet miikodésének rendjérél. Tudatositjuk, hogy a
tudomany évszazadok alatt felismert alaptorvényei t6liink fiiggetleniil Iéteznek és
érvényesiilnek. Hitiink szerint az ember Istentdl valo kiildetése, hogy ,,hajtsa uralma ala a
Foldet”, azaz feladata, hogy a természet torvényeit megismerje és alkalmazza az emberiség
javara, mikdzben Orzi €s Ovja a rabizott vilagot. A természetben uralkodo rend felismerése, a
természeti torvények kisérletileg igazolhatd objektivitasa segiti a fiatalokat abban, hogy a
hitiink szerinti transzcendens vildg torvényeit is elfogadjak, és ezekhez ¢letviteliikben is
alkalmazkodjanak. FErdemes itt idézni Jedlik Anyost, aki egy teologus baratjaval folytatott
beszélgetésben mondta: "En hamarabb taldlkozom az Istennel a fizikdban, mint te a
teologiaban."A tudomany és a hit harmonikus kapcsolatat az elmult évezredek soran szdmos
félreértés €s konfliktus nehezitette meg, ami a mai ember szdmara is zavard lehet. A
katolikus iskola fontos feladata, hogy e problémas kérdéseket két oldalrol, a tudomany ¢és a hit
oldalardl egyszerre kozelitve megtargyalja és oldja. Ennek soran vildgossa kell tenni, hogy a
vilag teremtésével és szerkezetével kapcsolatos bibliai szovegek nem természettudomanyos
igazsagokat kozolnek, hanem Ordk érvényli transzcendens iizenetet kozolnek. Az ilizenet
lényege, hogy Isten szabadon, a semmibdl teremtette a vilagmindenséget, és benne sajat



képére ¢és hasonlatossdgara az embert, akit szeret. A transzcendens mondanivalo
hangstulyozasara hasznalt természeti képek az alkotds nagyszerliségét, és gondossagat
hangsulyozzak ¢és érthetd modon az irasok keletkezésének tudomanyos vilagképét tiikrozik.
A katolikus iskolaban kiemelt figyelmet forditunk azokra a tudomdanytorténeti részletekre,
ahol az egyhazi hierarchia és a tudomany képviseldi keriiltek konfliktusba. A targyalés
alapjaként mindig a torténeti tényekbdl indulunk ki, hangsulyozva hogy a vitaknak minden
idében konkrét emberek a résztvevdi. A vitdk konfliktussa valasaban mindkét oldalon fontos
szerepe van az egyéni vérmérsékletnek, az emberi hitisagnak, tokéletlenségeknek is. Galilei
¢és a papai udvar sokat emlegetett konfliktusa tény, amiben az egyhdzi vezetoknek
kétségteleniil van feleléssége. Tény azonban az is, hogy a heliocentrikus vilagképet Galilei
elott megalapozo ¢és hirdeté mas tudosok (pl. Kopernikusz, Kepler) nem keriilt hasonlo
helyzetbe. A katolikus iskolaban a hit és a tudomany Osszeegyeztethetdségének illusztralasara
bemutatjuk, hogy a legnagyobb természettudosok kozt régen is volt, €s van ma is olyan, aki
hisz Istenben és elfogadja a keresztény tanitast, de voltak és vannak olyanok is akik nem
hivok.

A tantdrgy tanulasa soran a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmez6 modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatérait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitdsa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemoérids munkajat, hanem sok tudos szdzadokat atfogd munkajanak koherens egymasra
épild tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan bdéviiltek, és a modern
tudomanyos modszer kialakuldsa 6ta nem kizdrjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitoképességii modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nétt ki, amelyet a
tanulmanyok egymast kdvetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld gondolati
¢s formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyu fels6foka képzés soran
eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatdsanak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa sordn a tanuldk megismerkedhetnek a természet tervszeri
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszerii
megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefiiggések matematikai alaka
megfogalmazasaval. Ez utobbi nélkiilozhetetlen vondsa a fizika tanitdsdnak, hiszen e
tudoméany fél évezred ota tarté diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt
torvényeket a természetben jabb €s ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy céafolatuk modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudoményos tényeken
alapulo érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduloponton feltart érvényesseégi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznalatos modellek alkotasaban és fejlesztésében vald részvételrdl kapjanak vonzd
élményeket és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikan tilmutato jelentdségével is.
A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miszaki-természettudomanyi mellett az
egeszsegligyl, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudés szilard megalapozasaban
sem nélkiilozhetd a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlddése érdekében létfontossagt a fizika tantargy
korszerli és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitdsa. A tantargy tanitdsanak el6 kell segitenie a
kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossdganak megértését ¢és technikai alkalmazéasanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arrol, hogy a fizika eszkozeinek elsajatitasa nagy
szellemi eréfeszitést, rendszeres munkat igényld tanulasi folyamat. A Nemzeti Alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajatitatni. fgy a tandrnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az , Alkalmazasok” és a ,Jelenségek”



cimszavak alatt felsorolt témak olyanok, amelyekrdl fontos, hogy halljanak a tanuldk, de
mindent egyenlé mélységben ebben az 6rakeretben nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitas modszereit a tanuldk, tanulocsoportok igényeihez, €letkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlodéséhez ¢és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuldi érdeklddés felkeltését, a tanuldsi célok
elfogadasat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitasakor a tanuldsi
kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tamogassa a kiilonb6z6 aktiv tanuldsi formakat,
technikakat, a tanulocsoport Gsszetétele, mérete, az iskolakban rendelkezésre allo feltételek
figgvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfeleld kompetencidk és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehetOségei a
kovetkezok.

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete az ember vilagbeli helye megtaldlasanak, a vilagban valo
tajékozodasanak az eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek elényeinek,
korlatainak ¢és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatdsdnak ismerete.

Szocialis és dllampolgari kompetencia: a helyi és a tagabb kozdsséget érintd
problémak megoldésa iranti szolidaritds és érdeklédés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthat6 fejlodés tAmogatésa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlddés iranti érdeklddés.
Anyanyelvi kommunikacio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témaval
kapcsolatban mind irdsban a kiilonb6zd gylijtdomunkak esetében, mind pedig szdban a
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai  kompetencia: alapvetd —matematikai elvek alkalmazisa az
ismeretszerzésben ¢és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztdlyban csak a négy
alapmiiveletre és a kiilonbozd grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetencia: informacidkeresés a témaval kapcsolatban, adatok gyijtése,
feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhaszndldsa, grafikonok
készitése.

Hatékony, 6nallo tanulas: 0j ismeretek felkutatasa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egyiittmiikddve, a tudds megosztasa; a korabban tanult
ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia: az 10j iranti nyitottsdg, elemzési
képesség, kiilonbozo szemponti megkozelitési lehetdségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezoképesség: a sajat prezentacio, gylijtdmunka
esztétikus kivitelezése, a k6zosség szdmara érthetd tolmacsolasa.

A fiatalok dontd részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklddése,
egyformén nyitott és befogadd a legkiilonb6zobb miiveltségi teriiletek irant. Ez igaz a
kimagaslo értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsagiakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke €s a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializalodas
vonatkozasdban a dontés késObbre tolodjon.

A gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a redl iranya késdbbi
tovabbtanulasra, ha a képzés kdzpontjadban a human vagy az emelt szintli nyelvi képzés all.
Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentds része a real alapozast kivano életpalyakon
(kutatdé, mérndk, orvos, lizemmérndk, technikus, valamint fels6foku szakképzés kinalta
miiszaki szakmak) talalja meg helyét tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a rendelkezésre
allo szlikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatast nydjtani (megfelel6 matematikai leirdssal),
ami biztos alapot ad arra, hogy real iranya hivatds valasztasa esetén eredményesen folytassa
tanulmanyait.



A hagyomanyos fakultacids orakeret felhasznélasaval, és az ehhez kapcsolddo tanuldi
tobbletmunkaval az is elérhetd, hogy az altalanos kozépiskolai oktatasi programot elvégzo
fiatal megallja a helyét az egyetemek altal elvart szakiranyt felkésziiltséget tantsito érettségi
vizsgan €s az egyetemi €letben.

A fizika tantdrgy hagyomanyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozast, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazéas, valamint a
tovabbtanulast megalapoz6 feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomanyokra jellemzdé rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

7-8. évfolyam

Az altaldnos iskolai természettudomanyos oktatds, ezen beliil a 7-8. évfolyamon a fizika
tantargy célja a gyermekekben 0sztondsen meglévd kivancsisag, tudasvagy megerdsitése, a
korabbi ¢évek kornyezetismeret ¢és természetismeret tantirgyai soran szerzett tudas
tovabbépitése, a természettudomanyos kompetencia fejlesztése a NAT Ember és Természet
miveltségteriilete eldirdsainak megfelelden. A katolikus iskoldban kiemelt hangsulyt
helyeziink a fizika torvényeinek, amik a természet miikodésében megfigyelheto rend felismert
Osszefliggéseit fogalmazzak meg. Tudatositjuk a tanulokban, hogy a természet rendje tdliink
fiiggetlentil 1étezik, de a tudomany modszereivel ez a rend egyre jobban megismerhetd az
ember szamdara. A torvények megismerése €s alkotd alkalmazésa (technika) lehetévé teszi,
hogy az ember életkoriilményei konnyebbé valjanak. A természet rendjének bemutatasa a
katolikus iskolaban segit elfogadtatni a tanulokkal, hogy az emberi élet mas teriiletein is
vannak torvények (Iélektani torvények, erkolcsi torvények, stb.), amiket az embernek a
természeti térvényekhez hasonloan célszerli tudomasul venni, és viszonyitdsi pontként
elfogadni.

A tanterv 0sszeallitdsdnak f6 szempontjai:

— az ismeretek megalapozasa;

— afogalmak elmélyitése kisérleti tapasztalatokkal;

— megfeleld idOkeret biztositasa tanuldi kisérletek, mérések elvégzésére;

— az altalanos iskolai alap-kerettantervhez képest néhdny tovabbi fogalom

bevezetése, amelyek a késobbi évfolyamok munkéjat alapozzak meg;
— a témakorok nem teljes igényil feldolgozasa, feltételezve, hogy a felsébb (9-12.)
évfolyamokon lehetdség lesz a magasabb szintii Gijratargyalasra.

Az elsddleges cél azoknak a tevékenységeknek a gyakorlasa, amelyek minden tanulot
képessé tesznek a megismerési formak elsajatitdsara és novekvd onallosagi alkalmazasara.
Nagyon fontos, hogy a tanulok az életkori sajatossagaiknak megfeleld szinten, de lehetdleg
minden életkorban jatékosan és minél sokszinlibben (mozgasos, hangi, képi csatornakon,
egyénileg és csoportosan, de mindenképpen aktivan kdzremiikddve) szerezzenek élményeket
és tapasztalatot a legalapvetobb jelenségekrdl. Csak a megfeleld mennyiségl, igazi
tapasztalason alapulo ismeret 0Osszegyljtése utan alkossdk meg az ezek mélyebb
feldolgozasahoz sziikséges fogalomrendszert. Konkrét megfigyelésekkel, kisérletekkel a
maguk szellemi fejlédési szintjén oOnmaguk fedezzék fel, hogy a vilagnak alapvetd
torvényszerliségei €s szabalyai vannak. Az igy megszerzett ismeretek nyujtanak kell6 alapot
ahhoz, hogy azokbdl altalanosithatd fogalmakat alkossanak, s azokon a késdbbiekben
magasabb szintli gondolati miiveleteket végezzenek. A tudas megalapozasanak az elsajatitott
ismeretek mennyisége mellett fontos kérdése a fogalmi szintek minésége. A fogalomalkotas,
az elvonatkoztatas, az Osszefliggések felismerése ¢és miikddtetése csak akkor lehet sikeres, ha



valodi tartalommal biro fogalmakra épiilnek. Ennek érdekében a tanuldknak biztositani kell a
minél személyesebb tapasztalasra, a gyakorlatra, kisérletekre épiil6 kdzvetlen ismeretszerzést.
Ennek a fogalmi tanuldshoz viszonyitott ardnya 12—14 éves korig nem cs6kkenhet 50% ala.

Amikor valoban 1) probléma megoldasara kényszertil, a felnéttek tobbsége is azokhoz
a mélyen gyOkerez6 megismerési formakhoz nyul, amelyeket mar tobb-kevesebb sikerrel
gyermekkorukban is gyakoroltak, azokat a gondolkodasi miiveleteket probaljak végig,
amelyeket az iskoldban készségszinten elsajatitottak. A természetrdl szerzendd ismeretek
megalapozasakor ezeket a megismerési lépcsofokokat kell kiépiteni. Ezt pedig a
mindennapokban el6forduld szituaciokhoz hasonld — ismeretlen — problémahelyzetekben, és
elsésorban a természettudomanyos oktatds soran lehet elérni. Természetesen vannak olyan
alapvetd ismeretek és tények, amelyeket mindenkinek tudnia kell. Fontos, hogy ezeket
hatékonyan, és az eddigicknél nagyobb mélységben sajatitsak el a tanulok, vagyis az
ismereteiket valoban ,birtokoljak”, a gyakorlatban is tudjak hasznéalni. Az altalanos iskolai
fizika olyan alapozo jellegli tantargy, amely csak a legfontosabb tudomanyos fogalmakkal
foglalkozik. Azok folyamatos fejlesztésével, ,érlelésével”, de fOként a megismerési
tevékenység gyakorlataval késziti fel a tanulokat arra, hogy a kozépiskoldban a
természettudomanyos targyak magasabb szintli megismeréséhez hozzakezdjenek.

A spirdlisan felépiild tartalomnak minden szinten meg kell felelnie a korosztaly
érdeklédésének, személyes vilaganak. A tananyag feldolgozasa igy a tanulok érdeklodésére
épiil, a témak kifejtése egyre atfogdbb és szélesebb vilagképet nyujt.

Az ismeretek idoben tartds, akar ismeretlen helyzetekben is bevilagitdé eredményre
vezetd el6hivhatosaga nagymértékben fiigg azok bedgyazodasanak mindségétdl és
kapcsolatrendszerének gazdagsagatol. Nem elég a tanuldkkal a tananyag belsd logikajat
megismertetni, el is kell fogadtatni azt, amihez elengedhetetlen, hogy a felmeriil6 példak és
problémak szamukra érdekesek, az életiikkhoz kapcsolédok legyenek. A tanuld tehat nem
csupan befogadd, hanem aktivitasaval vissza is hat a tanulds folyamatéra. Kiilon motivacios
lehetdséget jelent, ha az adott tantargy keretein beliil — természetesen némi tanari irdnyitassal
— a tanuldk maguk vethetnek fel és oldhatnak meg szamukra fontos €s izgalmas kérdéseket,
problémakat. A legnagyobb ©6rom, ha a megszerzett ismeretek a tanulok szdmara is
nyilvanvald6 modon hatékonyan hasznalhatoak. A feldolgozas akkor konzisztens, ha altala a
jelenségek érthetévé, kiszamithatova, és ezaltal — ami els6sorban a tizenévesek szamara
nagyon fontos lehet — iranyithatova, uralhatova is valnak.

A fogalmi halo kiépitésének alapja a tanulo sajat fogalmi készlete, amelyet részben
onalldan, az iskolatol fiiggetleniil, részben pedig az iskoldban (esetleg mas tantargy tanuldsa
soran) szerzett. A tovabbi ismeretek beépiilését ebbe a rendszerbe dontden befolyasolja, hogy
ez a tudas milkoddképes és ellentmondasmentes-e, illetve, hogy a meglévd ismeretek milyen
hanyada alapul a tapasztalati és tanult ismeretek félreértelmezésén, roviden szolva,
tévképzeten. A fizika tantargy a kdznapi jelentésti fogalmakra épitve kezdi el azok kozelitését
a tudomanyos hasznalathoz. A legfontosabb, hogy a koOznapi tapasztalat szamszer(
jellemzésében megragadjuk a mennyiségek (pl. sebesség, energiacsere) pillanatnyi értékeihez
kozelitd folyamatot, a lendiilet, az erd, a munka, az energia €s a fesziiltség fogalmaiban az
altalanosithatd vonasokat. A legnagyobb tanari és tanuldi kihivas kategoridjat a
,kOlcsonhatdsmentes mozgéas” fogalma és tarsai jelentik. Ezek megszilarditasa a felsObb
osztalyokban, s6t sokszor a felséfoku tanulmanyokban kdvetkezhet be.

Az értd tanulas feltétele az is, hogy az ismeretek belsd logikaja €s az egymashoz
kapcsolodo ismeretek kozotti Osszefiiggések eldtiinjenek. A kép kiépitésekor a tanuldknak
legalabb nagy vonalakban ismerniiik kell a kép Ilényegét, tartalmat, hogy az egyes
tudaselemeket bele tudjak illeszteni. Tudniuk kell, hogy az egyes mozaikdarabkak hogyan
kapcsolodnak az egészhez, hogyan nyernek értelmet, és mire hasznalhatok. A kép
Osszeallitasanak hatékonysagat és gyorsasagat pedig jelentOsen javitja, ha az Osszefliggések



frissen ¢€lnek, vagyis az 0 ismeret megszerzése ¢€s alkalmazasa révén a kapcsolatrendszer
folytonos és ismételt megerdsitést kap.

A kisgyermek természetes modon ¢és nagy lelkesedéssel kezdi kornyezete
megismerését, amit az iskolai oktatdsnak nem szabad elrontani. Az érdeklédés megdrzése
érdekében a tantervben a korabbiaktol eltéréen nem a témakorok sorrendjére helyezziik a
hangsulyt, hanem azoknak a tapasztalassal 6sszekothetd, érdeklddést felkeltd tevékenységeire,
a kvalitativ kapcsolatoktél a szamszerisithetoség felé vezetdé utnak a matematikai
ismeretekkel val6 0sszhangjara.

Természetesen, a fizika jelenségkorének, a fizika modszereinek alkalmazasi kore
kijeldli a nagy témakat, amelyek szamdra a nagyon csekély orakeretbeli oktatas 6konomidja
megszab egyfajta belsd sorrendet. Mindazonaltal nagy figyelmet kell forditani mindazokra a
tapasztalati és fogalmi kezdeményekre, amelyekre a 9-12. évfolyamokon kiteljesedd
fizikatanitds bemeneti kompetenciaként szamit.



7. évfolyam
Oraszam: 72/év
2/hét

Tankonyv: Dégen Csaba, Urban Janos, Sztand Péterné, Kartaly Istvan:Fizika 7.
[FI-505040701]

Munkafiizet Dégen Csaba, Urban Janos, Sztan6 Péterné, Kartaly Istvan:Fizika 7.
[FI-505040702]

A 2015-16-0s tanévben keriil bevezetésre. A tanulokisérleti munkak
csoportbontasban torténnek.

A tankonyv logikéja és felépitése az el6z6 tankdnyvekhez képest jelentOsen
mas, ezért a tanév végén feliil kell vizsgalni.

Témakor Oraszam
1. Természettudomanyos vizsgalati modszerek, alapmérések 10 6ra
2. Optika, csillagaszat 15+5 ora
3. Mozgasok 29 6ra
4. Nyomas 13 ora

Az egyes témakorok oraszdma magaban foglalja az 0 tananyagot feldolgozo, a
gyakorlasra, tanuloi kisérletezésre és a szamonkérésre szolgald 6raszamot is. Az drafelosztas
részletezése a tanmenet feladata.



Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Természettudomanyos vizsgalati modszerek

Alapmérések

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas

alapmértékegységek, hossziisagmérés, tomegmérés

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Egyiittmiikodési képesség fejlesztése. A tudomanyos megismerési modszerek bemutatdsa és gyakoroltatasa.

Képességek fejlesztése megfigyelésre, az eldzetes tudas mozgdsitasara, hipotézisalkotasra, kérdésfeltevésre, vizsgalatra,
mérés tervezésére, mérés végrehajtasara, mérési eredmények kezelésére, kovetkeztetések levonasara és azok
kommunikalasara.

Tartalom

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok,

problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Kapcsolodasi pontok

Gyakorlati ismeretek

A tanuloi kisérleti munka
szabalyai.

Veszélyforrasok (ho, elektromos,
vegyi, fény, hang stb.) az iskolai
és otthoni tevékenységek soran.

A redlis veszélyforrasok ismerete.
Aktudlis munkavédelmi
szabalyok gyakorlati alkalmazasa
A megfelel6 magatartas véaratlan
esemény, baleset esetén.

Fényképek, abrak, sajat tapasztalatok alapjan a
veszélyek megfogalmazasa, megbeszélése.
Csoportmunkéban veszélyre

figyelmeztetd, helyes magatartasra
0sztonzd poszterek, tablak készitése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: baleset- ¢s
egészségvédelem.

Magyar nyelv és irodalom:
kommunikacio.

Megfigyelés, céltudatos
megfigyelés
Osszehasonlitas, csoportositas

A tanul6 ismerje a megfigyelés
alapvetd szerepét a természet
megismerésében

legyen képes céltudatos
megfigyelésekre, tudja
figyelmét dsszpontositani.

A legegyszeriibb esetekben
tudja megfigyeléseit tanari
segitséggel rogziteni

A megfigyeloképesség ellendrzése egyszerli
gyakorlati feladatokkal.

Erdekes jelenséget bemutaté kisérletek ismételt
megfigyeltetése, a Iényeges jegyek kiemelése.
Szempontok megfogalmazasa jelenségek
megfigyelésére, a megfigyelés végrehajtasara
¢és a megfigyelésrdl szobeli beszamolo.

Megfigyelések rogzitése, dokumentaldsa tanari
vezetéssel

Kémia: a kisérletek célja,
tervezése, rogzitése,
tapasztalatok és

kovetkeztetések.




Hosszusagmeéres,
tertiletmérés,
térfogatméreés

A tanul6 tudja, hogy a mérés
lényege a mérdeszkoz €s a
mérendd objektum az
osszehasonlitasa. Ertse, hogy a
mértékegység meghatarozasa
onkényes, de a szabvanyositasra
a mérési adatok
Osszehasonlithatosaga miatt
sziikség van.

Ismerje a hosszusag teriilet
térfogat gyakorlatban hasznalatos
mértékegységeit és a szabvanyos
alapegységeket.

A tanul6 legyen képes a tanult
egyszerd alapméréseket
alkalmazni, tudja, hogy
tokéletesen pontos mérés nincs, a
mérés pontossagat a mérdeszkoz
skalabeosztasa hatarozza meg.

Egyszerti mérési feladatok egyéni €s
csoportmunkaban. A kordbban tanultak
ismétlése, kiegészitése, fogalmi fejlesztése.

A mérési feladatok soran fokozott figyelmet
forditunk, hogy kialakitsuk didkjainkban a
készséget a mértékek nagysagrendi becslésére.

Hossziisdgmérés

Az iskolai pad hosszanak mérése kettesével
arasszal, vonalzoval, mérdszalaggal

(Az osztaly mért adatait dsszesitve mutatunk ra
a mértékegységek egységesitésének
sziikségességére, ill. a mérési adatok szorasara
a korlatozott mérési pontossagra)

Gorbe vonalak hosszanak kozelité mérése

Egyszer(i, szabalyos mértani alakzatok esetén
tertilet és térfogat meghatarozasa
hosszusagmérések alapjan végzett geometriai
szamitassal, ellenOrzés kozvetlen méréssel
Szabalytalan alakzatok tertiletének kozelitd
meghatarozasa négyzethalo vetitésével,
Ajanlott:

Volnalhossz, sikidom teriiletének szamitogépes
mérése WebCam Laboratory méréprogram
hasznalataval

Folyadékok térfogatdnak mérése méréhengerrel
Szilard testek térfogatanak mérése folyadék
kiszoritassal,

Mérések gyakoroltatasa csoportmunkaban.

Foldrajz: 1d6zonak a
Foldon.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:. az
1dO0szamitas

kezdetei a kiilonb6z6
kultarakban.

Matematika:
mértékegységek;
hosszusag, teriilet térfogat
meghatarozasa,
mértekegységek, mérések
megoldasi tervek készitése.




Tomegmerés

A testek stiriisége

A tanul6 ismerje a mérleggel
torténd tomegmeérést, a tomeg
szabvanyos mértékegységét

Tudja, hogy a mérleg adott
értékhatarok kozt mér, a mérleg
még kijelzett értéke a mérés
pontossagat is adja.

A tanul6 ismerje a stirliség
fogalmat, legyen képes
elmagyarazni jelentését.

Legyen képes egyszerli
szamitasokra a slirliség, térfogat,
tomeg vonatkozasaban, tudja a
stiriiségértékeket tartalmazo
tablazatokat haszndlni.

A tomeg koznapi értelmezésben az anyag
mennyiségének jellemzdje. Ez fogalmilag jol
Osszekapcsolodik az anyag kémidban
hangsulyozott részecskemodelljével (a tomeget
a testeket felépitd részecskék dsszessége adja).
Bevezet0 szinten a tdmeget ilyen értelemben
hasznaljuk. Késobb a dinamika targyalasa
soran megmutatjuk, hogy a tomeg a test
tehetetlenségét (is) jellemzi. A fizika tanitasa
soran a hangsuly egyre inkabb a tehetetlenségre
kertil, majd a kdzépiskolaban az
anyagmennyisé€g kiilon jellemzésére bevezetjiik
a molszam fogalmat is.

Tomegméréshez ajanlott eldszor taramérleget
hasznalni, ahol a mérend¢ test és a mérleghez
tartozo hiteles méro-tomegek 6sszehasonlitasa
konnyen érthetd, majd attérni a kdznapi
hasznalatban egyre elterjedtebb digitalis mérleg
hasznélatéra.

A térfogat és tomegmérés gyakorlasa soran
célszerli azonos térfogatu, de kiillonbozo
anyagbol késziilt, illetve azonos anyagu, de
kiilonbozo térfogath targyak tomegét méretni.
Az eredmények 0sszevetése alapjan jutunk el a
stiriiség fogalmahoz, mértékegységéhez.
Egyszerli szamitasi feladatokon gyakoroljuk a
tomeg, térfogat, slirliség 0sszefiiggést.
Hangsulyozzuk, hogy a stirliség anyagjellemzd
adat, amely a legfontosabb anyagokra
tablazatokba szedve megtalalhato.
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Idomérés

A tanul¢ ismerje az idomérés
kultartorténetét, a mai
gyakorlatban hasznalatos és a
szabvanyositott mértékegységét.
Ismerje az idéegységek
atszdmolasat.

Legyen képes stopperrel (pl.
mobiltelefonba beépitett digitalis
stopperrel) idétartamok mérésére

Csoportmunka:

- I[démérés gyakorlasa stopperrel

- Sajat iddméré eszkoz (pl masodperc-inga,
homokora, vizora, gyertyaora) készitése

- Az ¢lovilag, az épitett kornyezet €s az emberi
tevékenység hosszusag- és idébeli
méretadatainak 0sszegyljtése kiilonféle
informacidhordozdk felhasznalasaval tanari és
0nallo feladatvalasztéassal.

Fakultativ kiegészit6 anyag:
Napora készitése, miikodésének értelmezése

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Megfigyelés, mérés, mértékegység, atlag, becslés, tomeg, térfogat,slirliség

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Optika,

csillagaszat

Orakeret 15 + 5 éra

Elozetes tudas

Hosszusdgmérés, éjszakéak és nappalok valtakozasa, a Hold latszélagos periodikus valtozésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A beszélgetések és a gylijtémunkak soran az egylittmiikodés €s a kommunikacio fejlesztése. A tudomany €s a technika
tarsadalmi szerepének bemutatasa. A fényhez kapcsolodo jelenségek és technikai eszk6zok megismerése. Az égbolt
fényforrasainak csoportositasa. A foldkdzéppontl €és a napkdzéppontl vilagkep jellemzdinek dsszehasonlitdsa soran a
modellhasznélat fejlesztése.

Tartalmak

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok, problémak,
jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Kapcsolodasi pontok

A fény egyenesvonalu terjedése,
arnyékjelenségek,

Az arnyékjelenségek magyarazata
a fény egyenes vonalu
terjedésével.

Arnyékjelenségek bemutatasa, értelmezése,
jatékos kisérletek.

Vilagitastechnikai megoldasok és az
arnyékok

Biologia-egészségtan: a
szem, a latas, a szemiiveg;
nagyito, mikroszkop és
egyéb optikai eszk6zok
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Feényvisszaverodes,
stktiikor,

gombtiikrok

Feénytores,

(vizeskad, planparalel lemez,
prizma,).

Ismerje a diffaz és a tiikros fény
visszaverddés alapjelenségeit,
ezek megnyilvanulasat a
hétkdznapi gyakorlatban

Tudja értelmezni a siktiikor
fényvisszaverését, a tiikorkép
jellemzoit

Ismerje a fényvisszaverddés
jelenségét, a diffuz visszaverddés
gyakorlati jelentdségét a latas a
vilagitastechnika szempontjabol.
Tudja a tiikkros visszaverddés
alapfogalmait és torvényét
Ismerje a siktiikor képalkotasat
jellemzdit és legyen képes
egyszerl képszerkesztésekre.

Ismerje a fénytorés jelenségét, a
kvalitativ kapcsolatot a kozeg
slirlisége €s a torési szognek a
beesési sz0ghodz viszonyitott
valtozasa kozott.

Legyen képes a sugarmenet
kvalitativ megrajzolasara
fénytorés esetén

Erdekesség szintjén ismerje a
teljes visszaverddés jelenségét

Fény visszaverésének és athatolasanak
megfigyelése kiilonb6z6 anyagokon (fehér
papirlap zsirfolttal) Az anyagok
tanulmanyozasa atlatszésaguk szempontjabol.

Tanari bemutat6 kisérletek utan kiscsoportos
¢s egyéni kisérletek a visszaverddésre, torésre

(forras: Oveges konyvek), dokumentalas
mobiltelefonos digitalis fotdzassal.
Eldzetesen késziilt kinyomtatott fotok
kiértékelése szerkesztéssel (WebCam
Laboratory szamitogépes mérdprogram)

Kisérletek gombtiikrokkel. A kép kvalitativ
jellemzése

Homoru tiikor fokusztavolsdganak
meghatarozasa napfényben

Jatékos eszk6zok (kaleidoszkop, periszkop)
készitése, mitkodésiik kvalitativ magyarazata

A teljes visszaverddés jelenségének bemuta-
tasa alapjan (pl. az akvarium viztiikrével) a
jelenség kvalitativ értelmezése.

Az optikai szal modelljének megfigyelése egy
milanyagpalack oldalan kifoly6 vizsugar
hatulrdl torténd megvilagitasaval.

Tanari bemutat6 kisérletek utan kiscsoportos
¢és egyéni kisérletek lencsékkel

(biologiai mintak mikrosz-
kopos vizsgalata).

Matematika: geometriai
szerkesztések, tiikkrozés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a szintévesztés
¢s a szinvaksag
tarsadalmi vonatkozasai.
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Optikai lencse

Képalkotas

Hétkoznapi optikai eszkézok
képalkotasa.

Ismerje a gytjtdlencse fogalmat,
tudja értelmezni a fokusz és a
fokusztavolsag fogalmat, Legyen
képes a fokusztavolsag
meghatarozasara napfényben.

Ismerje az optikai képalkotas
lényegét, tudja a valodi és
latszolagos kép fogalmat

Ismerje a képalkotas szerepét a
szem mitkodésében, a jellegzetes
latashibak (tavollatés, rovidlatas)
mibenlétét és a korrekcié modja
(szemiiveg, kontaktlencse),
Ismerje a dioptria fogalmat

Kép- és targytavolsag mérése gytjtdlencsével,
vetitett kép esetén. Kvalitativ 0sszefliggés a
kép-, targytavolsag kozt adott lencse esetén, a
megfigyelt képek jellemzése.
Sugarmenet-rajzok készitése, értelmezése,
bemutatasa digitalis tablan.

Tanari bemutato kisérlet a szem
leképezésének illusztralasara

Tanuldi mérés: kiillonbozd szemiiveglencsék
dioptriaértékének meghatarozasa napfényben

Osszetett optikai rendszerek (tavcsovek,
mikroszkop) mikodésének bemutatasa, az
eszk6zok hasznalata a gyakorlatban
Kepler-tavcso, ill. mikroszkoép modelljének
Osszeallitasa két gytijtdlencse felhasznalasaval
optikai padon

A fehér fény szineire bontasa.
Szinkeverés, kiegészito szinek.
A targyak szine.

A tanul6 tudja, hogy a fehér fény
prizma segitségével szinekre
bonthato.

Tudja egyszeriien értelmezni a
targyak szinét (a természetes fény
kiiléonb6z6 szinkomponenseit a
targyak kiilonb6z6 mértékben
nyelik el és verik vissza).

Tanari jelenségbemutato kisérlet a fehér
fény szinekre bontasara, majd ezek ujboli
egyesitése (lencsével) fehér fénnyé

Tanari jelenségbemutat6 kisérlet kiilonbozd
szinek eldallitasa szinkeveréssel

Tanulodi kisérlettel a szinkeverés bemutatasa
forgo szin-koronggal.

Fakultativ tanul6i feladat: CD-spektroszkop
készitése

Biologia-egészségtan: a
szinek szerepe az allat- és
ndvényvilagban

(klorofill, rejtézkodés).

Elsodleges és masodlagos
fényforrasok.

A tanul6 értse az elddleges €s
masodlagos fényforras
megkiilonboztetését.

Fényképfelvetelekkel illusztralt beszélgetés
,»egi” jelenségekrdl (a Hold fazisai, a vilaglr
fekete, a foldi égbolt kék szine.

Kémia: €gés, langfestés.
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Feénykibocsato folyamatok a
természetben.

Tudja magyardzni miért vilagit
két legfontosabb természetes
fényforrasunk a Nap és a Hold.

Ismerjen néhany jellegzetes
fénykibocsato folyamatot a
természetben és a
vilagitastechnikaban

Kisérletek:
Szinkeverés a szamitogép képernydjén
Szinlatasunk a megvilagitd fény szinétdl
fliggden,
Fényforrasok fényének megfigyelése
CD spektroszkoppal

Gytjtémunka:
Fénykibocsatast eredményezd fizikai
(villamlas, fémek izzéasa), kémiai és
biokémiai (égés, szentjanosbogar,
korhado fa stb.) jelenségek gytijtése.

Biologia-egészségtan:
lumineszcencia.

Foldrajz: természeti
jelenségek, villamlas.

Ember és féeny
Korszerii vilagitas.
Fényszennyezés.

A tanul6 ismerje a mesterséges
vilagitassal kapcsolatos
egészségiigyi vonatkozasokat
az energiatudatossag
kovetelményeit

Ismerje a fényszennyezés
fogalmat, és a jelenség gyakorlati
kovetkezményeit.

Hagyomanyos €s 1j mesterséges fényforrasok
sajatsagainak Gsszegylijtése, a fényforrasok és
az energiatakarékossag kapcsolatanak
vizsgalata (izz6lampa, fénycso,
kompaktlampa, LED-lampa).

Az 1j és elhasznalt izz6ldmpa
Osszehasonlitasa.

Osszehasonlito leirds a mesterséges
fényforrasok fajtairol, szinérdl és az okozott
héérzet 6sszehasonlitasa.

Légi felvételek. tirfelvételek gytijtése,
tanulmanyozasa a fényszennyezés
szempontjabol.

Biologia-egészségtan:
a fényszennyez¢és
bioldgiai hatésai, a
fényszennyezés, mint a
kdrnyezetszennyezés
egyik formdja.

Kémia: nemesgazok,
volfram, 1zzoKk,
fénycsovek.

Az égbolt természetes fényforrasai

Tajékozodas az égbolton
bolygok, csillagok,
csillaghalmazok

A tanul6 ismerje a meghatarozo
égitesteket, ezek latszolagos
mozgasat az égbolton
Alapszinten tudjon tajékozodni a
csillagos égen

A csillagos égbolt megfigyelése szabad
szemmel (tdvcsdvel) €s szamitogépes
planetarium-programok futtatasaval.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
az emberiség vilagképé-
nek valtozasa.
Csillagképek a kiilonb6z6
kultarakban.
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A Naprendszer
a Nap, Hold, bolygok

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkep.

A modellek szerepe a tudomanyos
megismerésben

Tudja, hogy Foldiink kdzvetlen
csillagészati kornyezete a
Naprendszer, ismerje a
Naprendszer szerkezetét, a
bolygokat ezek mozgasat a Nap
kordl.

Ertse, hogy a Nap latszolagos
mozgasa, valojaban a Fold Nap
kortili keringését jelenti.

Tudja értelmezni a Hold fazisait a
Nap ¢és Holdfogyatkozasok
jelenségét

Tudja, hogy a Nap csak egy a
sokmilliard csillag koziil

Az égi objektumok csoportositasa aszerint,
hogy elsédleges fényforrasok (csillagok,
koztiik a Nap) vagy masodlagos fényforrasok
(a bolygok és a holdak, amik csak visszaverik
a Nap fényét).

A csillagok és a bolygok megkiilonboztetése
képiiknek kis tavcsobeli viselkedése alapjan.

Ajénlott csillagvizsgald €s planetarium
meglatogatasa

Modellek, szamitogépes animaciok,
csillagészati fotok a Naprendszer
felépitésérdl, mozgasarol a Naprendszer
égitestjeirdl.

A Naprendszer tavolsagviszonyainak
méretaranyos kicsinyitett modelljének
kimérése az iskola folyosojan

Ajénlott differencialt csoportmunka
Modellkisérletek
a Hold fazisainak szemléltetésére
Iranyitott forraskutatas,
tényképfelvételek bolygokrol,
jellemzd adatok keresése,
mesterséges égitestek,
Ptolemaiosz, Kopernikusz, Galilei,
Kepler munkassaga

Kémia: hidrogén
(hélium, magfzio).

Matematika: a kor és a
gomb részei.

Foldrajz: a
Naprendszer. A vilaglr
megismerésének,
kutatasanak
modszerei.

Hittan:

Biblia vilagképe és
természettudomanyos
leirasanak értéke.
Egyhaztorténelem
Galilei kérdés.
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A Nap fénye és az elektromdgneses
sugarzdas mas fajtdi

Az elektromagneses spektrum

A tanul6 tudja, hogy a Nap a
fényen kiviil meleget (hdsugarzas
¢s barnitd ultraibolya sugarzast is
kibocsat, ezek a sugarzasok
alapvetden hasonloéak, mind un.
elektromagneses sugarzasok.

Tudja, hogy az elektromagneses
sugarzasok koz¢é tartoznak
novekvd energia szerint rendezve:
radiosugérzas, mikrohullamt
sugarzas, infra(hd) sugarzas,
lathat6 fény, UV sugarzas,
rontgen sugarzas is.

Ismeretbdvitd beszélgetés a hétkdznapi
ismeretek Osszefoglalasaval

A Nap sugarzas Osszetettségébdl indulunk
ki. (Kozismert, hogy a Nap fényt, meleget és
UV-t is sugaroz) Az igy bevezetett
elektromagneses spektrum fogalmat
bovitjiik a médiabol és a mindennapi
gyakorlatbdl ismert sugarzasokkal, a
gyogyaszatbol kdzismert
rontgensugarzassal, a radiohulldmokkal,
mikrohullamokkal.

Egyszerii példadkkal mutatjuk be, hogy az
elektromagneses sugarzasokban energia
terjed.

Kiscsoportos gytijtdémunka:

Az elektromagneses spektrum egyes
tartomanyainak gyakorlati alkalmazésa

A rontgenkép magyardzata az arnyékkép
analogidjaként
Hasznos-e, karos-e a napozas?

A Napsugarzas alapveto szerepe a foldi élet
szempontjabol

Infra-fotok felhasznalasa a gyogyaszatban és
a technikaban

Biologia-egészségtan:
ndvényi fotoszintézis,
emberi ¢lettani

hatasok (napozas);
diagnosztikai
modszerek.

Kémia: fotoszintézis,
(UV-fény hatasara
lejatszodo reakciok,
kemilumineszcencia).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egyenes vonalu terjedés, tiikor, lencse, fénytorés, visszaverddés.
Fényszennyezés.
Nap, Naprendszer. Foldkozépponta vilagkép, napkozéppontt vildgkép.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Mozgasok

Orakeret 29 éra

Elozetes tudas

A sebesség naiv fogalma (hétkoznapi tapasztalatok alapjan).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkdznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése. Lépések az atlagsebességtdl a pillanatnyi sebesség felé. A lendiilet-
fogalom elékészitése. A lendiilet megvaltozasa és az eréhatas dsszekapcsolasa specialis kolcsonhatasok (tomegvonzas,
surlddasi erd) esetében. A mozgasbol szarmazo hohatas €s a mechanikai munkavégzés 0sszekapcsolasa.

A kozlekedési alkalmazésok, balesetvédelmi szabalyok tudatositdsa, a felelos magatartas erdsitése.

Tartalmak

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok,

problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Kapcsolodasi pontok

A termeészetben altalanosan
jellemzo a mozgds

A mozgas viszonylagossaga.

Mozgastani alapfogalmak

A mozgasokkal kapcsolatos
megfigyelések, élmények szabatos
elmondasa.

A tanul6 értse, hogy a mozgas
viszonylagos, értelmezéséhez
viszonyitasi pontot kell valasztani.

Ismerje a koordinatarendszer,
mint viszonyitasi rendszer
fogalmat, tudja, hogy a
koordinatarendszer rogzitése
megegyezéstol fligg,

A koordinatarendszer rogzitése
meghatdrozza a
helyzetmeghatarozas viszonyitasi
pontjat és rdgziti az irdnyokat.

A mozgas altalanossaganak bemutatasaval
indulunk az égitestek mozgasatol a
kozlekedésen at a sporton keresztiil a
festékszemcsék mikroszkopban
megfigyelhetd Brown-mozgasaig vagy a
novények ,, Time Laps” videotechnikaval
lathatova tehetd mozgasaig

Hogyan jellemezhetdk, hasonlithatok 6ssze az
egyes mozgasok?
Honnan lehet eldonteni, hogy ki vagy mi
mozog? (videofilm a mozgd vonatbol)
Hogyan lehet 6sszehasonlitani a
mozgasokat? Milyen adatokat kell megadni a
pontos 0sszehasonlitashoz?
(a korabbi hétkdznapi ismeretek
rendszerezése: viszonyitasi pont, palya
sebesség, irany, stb.)

Testnevelés és sport:
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom:

Petdfi és a vastt; Arany:
levéltovabbitas sebessége
Praga varosaba a XV.
szézadban.

Radnoti: Tajképek.

Matematika: Descartes-
féle koordinata-rendszer
és elsofoku
fiiggvények; vektorok.

a kor és részei.
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Ismerje a helyzetvaltoztatast
(mozgast) jellemz6
alapfogalmakat: viszonyitasi pont,
palya, ut elmozdulas, és a
hasznalatos mértékegységeket

Egyenes vonalu egyenletes
mozgas dabrazolasa ut — ido
grafikonon.

Az (dtlag) sebesség fogalma,
mértékegysége.

Legyen képes mérési adatok
alapjan ut - id6 grafikon
megrajzolasara,

Tudja értelmezni az

(atlag)sebesség fogalmat, mint az
ut és id6 hadnyadosat, illetve mint
az o0t —id6 grafikon meredekségét.

Tudja hogy a sebességnek iranya
van, a sebesség vektor-mennyiség

Ismerje a sebesség Sl
mértékegységét és annak
atszamitasat a kozlekedési
gyakorlatban hasznalt km/6ra
mértékegységre.

Legyen képes egyszerli
szamitasok elvégzése az egyenes
vonalll mozgasra vonatkozodan (az
ut, az id6 és a sebesség kozti
aranyossagi 0sszefiiggés alapjan).

Kiindulés egyszerti hétkoznapi ismeretekbdl,
szituaciokbol (Milyen sebességgel mehet az
auto a varosban? Mit jelent ez? Honnan tudjuk
az autonk sebességét? Hogyan valtozik egy
jarmi sebességmutatdja a mozgasa soran?

Frontalis osztdlymunka tanari vezetéssel:
Buborék mozgasanak vizsgalata Mikola-
csOben, ut —id6 grafikon készitése, a sebesség
értelmezése

Csoportmunka, frontalis értelmezés
- Elemes kisauto, villanyvasut, felhtizhat6
jatékauto, stb., egyenes vonalu
mozgasanak kisérleti vizsgalata (at, id6
mérése, grafikus abrazolas
- Egyenes vonall mozgasok vizsgalata
szabadban (futas, kerékparozas, jaras,
,torpejaras”, stb. ut, idé mérése, grafikus
abrazolas
Fakultativ mérési feladatok:
- papir ejtéernyd modell esési
sebességének meghatarozasa
- szappanbuborék esésének rogzitése
videora, az esés sebességének
meghatarozasa

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
iIsmeretek

(fékido),
sebességhatarok.

Matematika:
aranyossag, forditott
aranyossag.

Féldrajz: folyok
sebessége,
sz¢lsebesség.

Kémia:
reakciosebesség.

18




Az egyenes vonali mozgds
gyvorsulasa/lassulasa (kvalitativ
fogalomkent).

A sebességvaltozas természete
egyenletes kormozgas sordn.

Ismerje a gyorsulds, lassulés
fogalmat, legyen képes annak a
sebesség valtozasaval torténd
magyarazatara.

Tudja, hogy a szabadon es0 test, a
lejtén guruld golyo sebessége a
mozgas soran egyenletesen no.
ezek egyenletesen valtozo
mozgasok.

Ertse, hogy gorbe vonalii mozgas
esetén a sebesség iranya is
valtozik Egymas utani kiilonb6zd
mozgasszakaszokbol allo
folyamat esetén a sebesség
valtozasanak értelmezése.

Ajanlott: Gt —id6 grafikon készitése jarmiivek
videora rogzitett mozgasanak kiértékelésével
(pl WebCam Laboratory szoftver
alkalmazasaval)

Gytjtomunka:

Milyen sebességgel mozoghatnak a
kornyezetiinkben talalhato €l61ények,
kozlekedési eszkozok?

Sebességrekordok az Olimpian

Szakaszosan valtozo6 sebességli mozgas (pl,
rugo6s kisauto allé helyzetbdl indul, majd
lassulva megall) Ut —1d6 grafikonjanak
felvétele és értelmezése frontalis
osztalymunkaban. A gyorsulés értelmezése
kvalitativ szinten, mint az aktualis
(pillanatnyi) sebesség valtozasa.

Korbefut6 jatékvasut mozgéasanak vizsgalata
(frontalis osztdlymunka a sebesség vektor-
jellegének kiemelése)

Hangsulyozzuk, hogy a sebesség nagysaga,
akar iranya valtozik, valtoz6 mozgasrol
beszéliink.

A mozgast jellemz06 peridodusidd mérése. a
sebesség nagysaganak meghatdrozésa, a
sebesség folyamatos irdnyvaltozasa
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Ajanlott kiegészités:
A szabadesés, mint egyenletesen novekvo
sebességli mozgas

A sebesség fogalmanak kiterjesztése
kiilonb6zd, nem mozgésjellegi
folyamatokra (pl. kémiai reakcid, biologiai
folyamatok).

A mozgasallapot (lendiilet)
fogalma, valtozasa.

A tehetetlenség térvénye.

Ertse, hogy a test
mozgasallapotanak
megvaltoztatasa szempontjabol a
test tdmege €s sebessége egyarant
fontos, ezért a test
mozgasallapotat (lendiiletét) a
sebesség €s a tdmeg szorzata.
hatarozza meg. Ismerje a lendiilet
mértékegységét €s tudja, hogy a
lendiilet vektormennyiség.

Ismerje a tehetetlenség torvényét

Ertse, hogy a torvény gondolati
extrapolacio eredménye, egzakt
megtapasztalasa foldi
kornyezetben szinte lehetetlen,
mert mas testek hatdsat nem
tudjuk teljesen kizarni.

A gyermeki tapasztalat a lendiilet fogalmarol.
felhasznalhato a test mozgésallapotanak ¢€s
mozgasallapot-valtozasanak a jellemzésére: a
nagy tomegli és/vagy sebességli testeket nehéz
megallitani, meginditani.

Konkrét példdkon mutathatd be, hogy egy test
lendiiletének megvaltozasa mindig mas
testekkel valo kolcsonhatas kdvetkezménye.
Ha nincs ilyen kolcsonhatas, a lendiilet nem
valtozik.

Tehetetlenség torvénye:

A magara hagyott test lendiilete nem valtozik,
azaz a test egyenesvonall egyenletes mozgést
végez

A kimondott torvény kisérleti alatdmasztasa:
Miért all meg az elguritott €s magara hagyott
goly6? Kisérletsorozat kiillonbozo feliileteken.
Tapasztalat: a golyora hat a talaj, nem
,magara hagyott” test

Ajanlott kiegészités:
Videofilmek, trfelvételek

Testnevelés és sport.
lendiilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: elséfoku
fiiggvények,
behelyettesités,
egyszerl

egyenletek.
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Az erd.
Az eré mérése rugo6 nyuldsaval.

Tudja, hogy két test kozotti
kolcsonhatas mértéke az erd, ami
a testek alakvaltozasaban és/vagy
mozgasallapotuk valtozasaban
nyilvanul meg. Az erd
alakvaltoztat6 hatasa
felhasznalhat6 az eré mérésére

A rug6 hosszvaltozésa aranyos a
rugoéra hato erdvel, a rugd
alakvaltozasa alkalmas az erd
méréseére
Ismerje a rugds eréméro
skaldzasanak modjat és legyen
képes erd (pl. kiilonbozo testek
sulyanak) megmérésére
sajatskalazasu erdmérdvel.

Tudja az erd mértékegységét (1N)

A koOlcsOnhatast és a deformaciot
Osszekapcsolo alapkisérlet: két végén
feltamasztott lemezen vizzel t6ltott lufi.

Erdérzet és a rugd megnyuldsa: expander

Frontalis mérokisérlet tanari vezetéssel:

Rugo6 megnytlasanak mérése tomegsorozattal,
grafikus dbrazolas, a rugd erdmérdveé
skalazasa, kavics stlydnak mérése a skalazott
rugoval

Az IN er6-egység dnkényes definicidja, mint
a 0,1 kg tomegl test stlya

Csoportmunka:

Meérési feladatok rugds erdmeérdvel

A hatds-ellenhatas torvénye.

Ero-ellenero.

A tanulo ismerje €s konkrét
gyakorlati esetekre tudja
alkalmazni a hatas-ellenhatas
torvényét.

Tudja, hogy minden mechanikai
kolesonhatasnal egyidejiileg fellép
ero és ellenerd, és ezek két
kiilonbozd targyra hatnak.

Demonstracios kisérletek értelmezése:

Két, gordeszkan allo gyerek kotéllel htizza
egymast — verseny ki ér elobb ,,kozépre™?

A kisérlet megismétlése két rugds erdmérd
kozbeiktatasaval, majd tigy hogy a két gyerek
kiilon egy-egy falhoz kotott kotélen hiizza
magat

Két egyforma sinen fut6 kiskocsi szétlokése
0sszenyomott rugoval

Fakultativ kiegészités:

- Hogy mukodik a rakéta?
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Kisérlet: A gérdeszka mozgasba jon, ha a rajta
allo didk eldobja a kezében tartott medicin-
labdat

rakétaelven miikodo jatékszerek mozgasa
(elengedett lufi, vizirakéta).

Az erd mint vektormennyiség

Tudja az erd un.vektormennyiség,
iranya €s nagysaga jellemzi, Az
er6t gyakran nyillal abrazoljuk,

Tudatositjuk a tanulékban, hogy az
erOhatasnak iranya van: valamely testre hat6
erd iranya megegyezik a test mozgésallapot-
valtozasanak irdnyaval (rugés eromérdvel
mérve az erdt a rugd megnyuldsanak
iranyaval).

Matematika: vektor
fogalma.

A surlodasi ero.

Gordiilesi ellenallas.

Kozegellenallas

A tanul6 ismerje a surlodas
jelenségét. Tudja, hogy a strlodési
erd az érintkez0 feliiletek
egymashoz képesti elmozdulasat
akadalyozza.

A surlddasi erd a feliileteket
0sszenyomo erdvel aranyos €s
fligg a feliiletek mindségétol.

A tanulo ismerje a gordiilé
ellenallas kvalitativ fogalmat, a
kerék alkalmazasanak elényeit

A tanuld ismerje a kdzegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenallési eré novekszik a
sebességgel

A surlédasi eré mérése rugos eromérovel,
tapasztalatok rogzitése, kovetkeztetések
levonasa.

Gytjtémunka:
Hétkoznapi példak gytijtése a surlodas
hasznos és karos eseteire.

Kiskocsi és megegyez6 tomegii hasab huzésa
rugos eromérovel, kovetkeztetések levonasa.
A gordiild ellenallas kvalitativ fogalma
Ervelés: miért volt korszakalkot6 talalmany a
kerék.

Kisérlet: papirlap €s dsszegytirt papirlap
esésének Osszehasonlitasa,

Lufi esésének vizsgalata

Ejtéernyé-modell készitése

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
ismeretek (a surlédas
Szerepe a mozgasban, a
fékezésben).

Testnevelés és sport. a
surlodas szerepe egyes
sportagakban;
specidlis cipdk salakra,
flre, terembe stb.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a kerék
felfedezésének
jelentdsége.
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A tomegvonzas.
A gravitacios ero.

A suly és a sulytalansag.

A tanul6 fogadja el a
tomegvonzas tényét és tudja, hogy
azt csak nagy tomeg esetén
érzékeljiik kozvetleniil

Tudja, hogy a gravitacios erd
hatasara kering a Fold a Nap
koriil, a Hold a Fold koriil

A tanul6 ismerje a stlyerd
fogalmat, tudja, hogy 1 kg tomegii
nyugvo test sulya a F6ldon kb. 10
N.

Ismerje a stlytalansadg fogalmat,
tudja, hogy a szabadon es0 test
nem hat a felfiiggesztésre vagy az
alatdmasztasra, tehat stlytalansag
allapotaban van. Tudja, hogy a
Fold kortl keringd tirhajoban is
ilyen értelmi sulytalansag van.

Problémak:

Miért esnek le a Foldon a targyak? Miért
kering a Hold a Fold koriil?

Egyszerli kisérletek végzése, kovetkeztetések
levonasa:

- atestek a gravitacios erd hatasara
gyorsulva esnek;

- agravitacios erd kiegyensulyozasakor
érezziik/mérjiik a test sulyat, minthogy a
sulyerdvel a szabadesésében
akadalyozott test az alatdmasztast
nyomja, vagy a felfiiggesztést huizza;

- hailyen er6 nincs, stlytalansagrol
besz¢liink.

Kisérleti igazolas: rugos eromérore fliiggesztett
test leejtése erdmérdvel egyiitt, és a sulyerd
leolvasasa — csak a gravitacios erd hatasara
mozgo test (szabadon eso test, az tirhajoban a
Fold koriil keringd test) a sulytalansag
allapotaban van.

(Gyakori tévképzet: csak az lirben, az
tirhajokban és az Girdllomason figyelheté meg
sulytalansag, illetve stlytalansag csak légiires
térben lehet.)

Matematika: vektorok.

A munka fizikai fogalma.

Munka, a munka mértékegysége.
A teljesitmeény

A tanul6 tudja a munkavégzés
fizikai definiciojat: a
munkavégzés az erd és az
iranyaba es6 elmozdulas
szorzataként hatdrozhato meg.
Ertse, hogy a munkavégzés
mértéke nem fiigg az irdnytol,
ezért nem vektormennyiség.

Kiilonbségtétel a munka koznapi és fizikai
fogalma kozott.

A fizikédban hasznélt munkavégzés
fogalmanak alkalmazasa konkrét esetekre:
emelési munka értelmezése, allando erd
munkdja a test s Gton torténd gyorsitasa soran

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: ipari

forradalom.

Matematika:
behelyettesités.
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Energia mint munkavégzd
képesség:

helyzeti energia,

mozgdsi energia

Ismerje a munka mértékegységét
(1)) és tudja azt egyszeriien
értelmezni.

Ismerje a teljesitmény fogalmat
mértekegységét (1W) Legyen
képes a definicios dsszefiiggés
alapjan egyszerii szamitasok
elvégzésére.

Ismerje az emelési munka és a
helyzeti energia fogalmat és
képletét, legyen képes egyszerii
esetekben az emelési munka
kiszdmitasara

Ismerje a mozgési energia
kiszamitasanak modjat

A teljesitmény fogalmat a hétkoznapi
gyakorlat alapjan (ha gyorsabban dolgozunk
jobban elfaradunk) érzékeltetjiik

A felemelt test leesésekor munkat képes
végezni, felemelt helyzetben munkavégzd
képessége (helyzeti energiaja) van. A helyzeti
energia értéke megegyezik azzal az emelési
munkaval, amivel az adott helyzetbe emeltiik.

A v sebességgel mozgd m tomegli test
munkavégzésre képes (pl. képes egy targyat
eltolni, rugdt 6sszenyomni, megfeleld csigas
Osszeallitasban egy masik testet felemelni) a
test mozgasi energidja megegyezik a
felgyorsitas soran végzett munkaval.
Munkavégzés, a helyzeti és mozgasi energia
értelmezésén alapuld szamitasok gyakorlésa.

Munkavégzés és belséenergia-
valtozas.
Surlodas ellen végzett munka

A tanul6 legyen képes egyszerti
esetekben kiszdmolni a strlodési
munkat, és tudja, hogy az a
surlodo testeket melegiti.

Munkavégzés értelmezése dinamoéméterrel
adott utszakaszon egyenletesen huzott fahasab
esetén.

A surlodasi erd ellenében végzett munka nem
ad mechanikai munkavégz6 képességet a
testnek, de melegiti azt. A munkavégzés a test
belsd energidjat ndvelte meg.

(Kapcsolodas a késobbi hotan fejezetben a
hémennyiséghez kapcsoltan bevezetett
energia fogalomhoz)
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Erohatasok fiiggetlensége

Erok osszegzése, eredo erd.

Erdegyensuly.

A tanul6 ismerje az erOhatasok
fiiggetlenségének elvét, az eredd
erd fogalmat.

Egyszerii esetekben legyen képes
az eredo erd szerkesztésére

Tudja, hogy egy test akkor lehet
nyugalomban, ha a ra hat6 erék
ereddje zérus, legyen képes ezt
egyszerl esetekben alkalmazni

Frontalis kisérlet (aktiv) tablan: Karikahoz
kapcsolt két erdmérd egylittes hatasat egy
harmadik rug6 kiegyensulyozza.

Er6vektorok szerkesztése, az ered6 vektor
meghatarozasa paralelogramma-maodszerrel.
Az eredd vektorra kapott eredmény
ellendrzése a rugo6 skalazott erémérore
cserélésével

Kiegészito kisérlet:

Testek egyensulyanak kisérleti vizsgélata
konkrét esetekben (pl. lejtére helyezett
nyugvo fahasab egyensulyanak értelmezése, a
lejto altal kifejtett eroket két dinamométerrel
(az egyik a lejtdre merdlegesen csatlakozik a
testhez, a masik a lejtével parhuzamosan
felfelé huzza a testet) Az erdmérok beallitasa
utdn a lejtd kihtizhato a test aldl és a test
helyzete valtozatlan marad.

Az erd forgato nyomatéka

A tanulo ismerje a
forgatonyomaték fogalmat, legyen
képes a forgatonyomaték
kiszamitasara egyszerii esetekben.

Tudja, hogy a kiterjedt testek nem
forognak, ha az erék
forgatonyomatékai
kiegyenstlyozzak egymast.

Legyen képes az erdkar

Tengelyezett test elfordulasanak és
egyensulyanak kisérleti vizsgalata alapjan
vezetjiik be a forgatonyomaték fogalmat,
értelmezziik hatasat

A tanultakat egyszerti, kisérletileg is
bemutathat6 feladatokon gyakoroljuk, a
szamitasok eredményét kisérletileg
ellendrizziik.
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meghatarozasara
(megszerkesztésére) €s a
forgatonyomaték kiszamitdsara
adott er6 (nagysaga és iranya
ismert) és adott forgastengely
esetén

Egyszerii gépek és alkalmazasuk

Emelo,
csiga,
lejto, ék.

Erdekességek:

Az emeldk felismerése az emberi
test (csontvaz, izomzat)
miukodésében

A tanulo ismerje az egyszerti
gépek miikodési elvét és azok
jelentéségét a mindennapi
gyakorlatban

Legyen képes az egyszert gépek
alkalmazasa soran az erék
kiszamitasara.

Tudja, hogy egyszerli gépek
alkalmazésaval a munkavégzés
soran az erd csokkenthetd ugyan,
de csak ugy, hogy az Gt megnd és
igy a munkavégzés nem valtozik.

Az egyszerli gépek miikodését frontalis
demonstracios kisérleteken keresztiil
targyaljuk.

A tanultakat a természetben ill. a mindennapi
technikai gyakorlatban hasznalt egyszerii
gépek konkrét eseteire alkalmazzuk. A
szamitasok €s azok kisérleti igazolasa
Osszekapcsolando, kiegészitik, kdlcsondsen
hitelesitik egymast.
Tanul6i mérésként/kiseldadasként az alabbi
feladatok egyikének elvégzése:

- arkhimédészi csigasor 0sszeallitasa;

- ,.kofamérleg” készitése vonalzobol

- egyszerl gépek a hdztartasban;

- akerékpar egyszerti gépként mitkodo

alkatrészei
- egyszerl gépek az épitkezésen

Technika, életvitel és
gyakorlat: haztartasi
eszkozok,

szerszamok,
mindennapos eszk6zok
(csavar, ajtotamaszto
¢k,

rampa,
kéziszerszamok,
kerékpar).

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
arkhimédészi csigasor,
vizikerék a
kozépkorban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viszonyitasi pont, mozgasjellemz0 (sebesség, atlagsebesség, periddusidd, fordulatszam).
Erd, gravitacios erd, surlodasi erd, hatas-ellenhatas. Munka, teljesitmény, forgatonyomaték.
Egyszerli egyensuly. Tomegmérés.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Nyomas

Orakeret 13 6ra

Elozetes tudas

Matematikai alapmiiveletek, az eré fogalma és mérése, teriilet.

A nyomas fizikai fogalmahoz kapcsolddo hétkoznapi €s természeti jelenségek rendszerezése (kiilonbozé halmazallapota
anyagok nyomasa). Helyi jelenségek és nagyobb 1éptékii folyamatok 6sszekapcsolasa (foldfelszin és éghajlat, 1égkorzések

A tematikai egység | ¢s a tengeraramlasok fizikai jellemz6i, a mozgatd fizikai hatasok; a globalis klimavaltozas jelensége, lehetséges fizikai
nevelési-fejlesztési | okai).
céljai A hang létrejottének értelmezése €s a hallassal kapcsolatos egészségvédelem fontossaganak megértetése.
A viz mint fontos kdrnyezeti tényezd bemutatasa, a takarékos és felelds magatartas erdsitése.
A matematikai kompetencia fejlesztése.
Tartalmak Moddszertani megoldasok,

Kovetelmények

problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Kapcsolodasi pontok

Szilard testek altal kifejtett
nyomds értelmezése, a nyomas

mértekegysége (1Pa)

A tanul6 ismerje a nyomas
fogalmat, mértékegységét, tudja
értelmezni €s egyszerli esetekben
kiszdmolni a nyomast, mint az erd
¢s a feliilet hanyadosat.

Kiilonbozo sulyu és feliiletti testek
benyomodasanak vizsgalata homokba, lisztbe.
A benyomddas és a nyomas kapcsolatdnak
felismerése, kovetkeztetések levonasa.

Problémak, gyakorlati alkalmazasok:

Hol elényos, fontos, hogy a nyomas nagy
legyen?

Hol elényds a nyomads csokkentése?

Nyomdas a folyadékokban és
gdzokban, Pascal torvénye

A tanul6 ismerje Pascal torvényét:
Zart térfogatt folyadékokban és
gazokban a kiils6 er6hatasok miatt
fellépé nyomas minden iranyban
azonos modon terjed, és tudja ezt
jelenségekkel (kisérletekkel)
igazolni.

Pascal torvényét egyszert kisérleti
tapasztalatai alapjan mondjuk ki, majd a
koznapi gyakorlatbdl ismert jelenségekkel,
technikai alkalmazasokkal mutatjuk be
miikodését (hidraulikus emeld, fékrendszer,
gumiabroncsok egyenletes fesziilése, stb.).

Fakultativ kisérleti feladat:

Technika, életvitel és
gyakorlat: ivovizellatas,
vizhalozat

(viztornyok).
Vizszennyezés.
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Folyadék hidrosztatikai nyomasa

A légnyomds

Felhajtoerd folyadékokban és
gazokban

A tanul6 ismerje a folyadék
sulyabol szarmazo6 (hidrosztatikai
nyomas) fogalmat, szamitasanak
modjat.

A hidrosztatikus
nyomasegyensuly alapjan tudja
értelmezni a kdzlekeddedények
miikodését.

A tanul6 legyen tisztdban a
légnyomas jelenségével, ismerjen
egyszeri kisérleteket, amik
igazoljak a légnyomas létét.

A hidrosztatikai nyomas

sulyabol szarmazo 1égnyomast.
Ismerje a 1égnyomas kozelitd
értékét (100kPa), és tudja, hogy a
légnyomas valtozik a fold
felszinétdl mért magassaggal.

A tanul6 ismerje a felhajtoerd
jelenségét, tudja Arkhimédész
torvényét, és legyen képes a
felhajtoerd kiszamitisara
folyadékokban és gdzokban.

Hidraulikus emeld modell épitése csével
Osszekotott két eltérd keresztmetszetii
milanyag orvosi fecskend6bol

A hidrosztatikai nyomas jelenségét és
kiszamitasdnak modjat egyszert kisérletek
bemutatasara alapozzuk. Alkalmazasként a
kozlekedd edényeket targyaljuk.

Ajanlott fakultativ kiegészités:

Hidrosztatikai paradoxon jelensége

Kiscsoportos fakultativ mérés:
Folyadékok stiriiségének mérése
kozlekeddedények elve alapjan

Egyszerl kisérletek a 1égnyomas 1étezésének
bemutatasara. A légnyomdas mérése

Fakultativ kiscsoportos feladat
- Goethe barométer készitése mlianyag
iditds palackokbol
- A légnyomassal kapcsolatos torténelmi
kisérletek felkutatdsa az interneten

Arkhimédész torvényének kisérleti igazolasa
az un. arkhimédészi hengerpar alkalmazasaval
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Csoportmunka:

Arkhimédész torvényével kapcsolatos
egyszerl kisérletek bemutatasa és

) értelmezése
Uszds
A tanul6 tudj a’értelmezni, mitél | pakultativ kiegészitd anyag:
fug_g’ hogy a vizbe hel}/e;ett test Szilard testek siirliségének meghatarozasa
elsiillyed, lebeg vagy uszik? Arkhimédész modszerével
Ertse, hogy az sz6 testek addig ,
meriilnek a vizbe, mig a test altal Uszassal kapcsolatos egyszer(l latvanyos
kiszoritott viz stlya, azaz a kisérletek bemutatasa, értelmezése, egyszerii
felhajtoerd egyenldvé valik a feladatok megoldasa
testre hatd nehézségi erdvel Fakultativ gyiijtémunka:
Hogy miikddik a tengeralattjard?
B Hogy valtoztatjak a halak
magassagukat a vizben?
Mi okozta a Titanic tengerjaro
katasztrofajat?
A hang. A tanul6 tudja, hogy a szamunkra | Jatékos kisérletezés kiilonbozé hangok keltése | Enek-zene: hangszerek,

A hang keletkezése, terjedése,
energidja.

A hangok fizikai jellemzoi

nagyon fontos hangot a
dobhartyankat megrezgetd
nyomasingadozas kelti. A
hangforras rezgései a kornyezd
levegdben hanghullamokat
(periodikus nyomasvaltozast)
keltenek, a hanghulldm a jol
mérhet6 sebességgel terjed a
hangforrastol a fiiliinkig. A hang
nem csak levegdben (gézokban,
de folyadékokban és szilard
kbzegben is terjed.

hangforrasokkal

(pl. szivoszal-duda, zenéld iivegpohar, dob,
kocsdgduda, doromb, gitar, furulya, stb.)
Kisérletek hangterjedésre:
Légszivattyt burdja ala helyezett
villanycsengd miikodik, de mégsem
halljuk, ha a leveg6t kiszivtuk.
Hang terjedés megfigyelése sajat
készitésli madzagtelefonon
Hangtani alapfogalmak bevezetése kisérleti
alapon:

hangskalak.

Biologia-egészségtan:
hallés, ultrahangok az
allatvilagban;
ultrahang az orvosi
diagnosztikéaban.

Matematika: els6foku
fliggvény és
behelyettesités.
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Zajszennyezés,
Hangszigetelés

A tanul6 tudja, hogy a

nagy hangeré karosito hatasq,
tudja ezt konkrét példakkal
alatamasztani. Ertse a
hangszigetelés, zajcsokkentés
fontossagat.

hanghulldmokban energia terjed, a

zaj, zOrej, dorej, hangmagassag,
hangerdsség, zenei hangok, hangszin,
hangskalak,
Hangkeltés és hangvizsgalat szamitogéppel
(Audacity ingyenes program hasznalata)
A hangok emberi tevékenységre gyakorolt
gatlo és motivalo hatasanak csoportos
megbeszélése. Mitdl kellemes €s mit6l
kellemetlen a hang?
A hang karos hatasait példakkal illusztraljuk,
felhivva a figyelmet a hangtompitas,
zajcsOkkentés, hangszigetelés fontossagara: az
erds robbands beszakithatja a dobhartyat, a
folyamatos erds zaj orvosi panaszokat okoz, a
fiilhallgatoban sz016 erds diszkozene dtmeneti
hallascsokkenést eredményez,
Erdekességek:
Hang hatésara 6sszetorhet az iivegpohar,
Jerik¢ falainak leomlasa.
Ultrahang jelent6sége az élovilagban és a
gyogyaszatban (pl. denevérek, balnak, veseko-
operacio).
Hangrobbanas.
Foldrengések, mint a foldkéregben terjedd
nagy energiaju, de kis frekvencidju hanghoz
hasonlo rezgések

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nyomas, légnyomas. Stirtiség. Uszas, lebegés, meriilés.

Hulldmterjedés. Hang, hallas. Ultrahang.
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A fejlesztés vart
eredményei a

7. évfolyam
végén

A tanul6 hasznalja a szamitdgépet adatrogzitésre, informaciogytijtésre.

Eredményeirdl tartson pontosabb, a szakszerli fogalmak tudatos alkalmazésara torekvd, dbrakkal, irodalmi hivatkozasokkal stb.
alatdmasztott prezentaciot.

Ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételheté megfigyelésekbdl, célszerlien tervezett kisérletekbdl nyert
bizonyitékokon alapulnak.

Valjon igényévé az 6nalld ismeretszerzés.

Legalabb egy tudomanyos elmélet esetén kovesse végig, hogy a tarsadalmi és torténelmi hattér hogyan befolyasolta annak
kialakulasat ¢s fejlodését.

Hasznalja fel ismereteit sajat egészségének védelmére.

Legyen képes a masok altal kifejtett véleményeket megérteni, értékelni, azokkal szemben kulturéltan vitatkozni.

A kisérletek elemzése soran alakuljon ki kritikus szemléletmodja, egészséges szkepticizmusa. Tudja, hogy ismeretei és
hasznalati készségei meglévd szintjén tovabbi tanuléssal tal tud [épni.

ftélje meg, hogy kiilonboz esetekben milyen médon alkalmazhat6 a tudomany és a technika, értékelje azok eldnyeit és
hatranyait az egyén, a kozosség és a kdrnyezet szempontjabol. Torekedjék a természet- és kdrnyezetvédelmi problémak
enyhitésére.

Legyen képes egyszerli megfigyelési, mérési folyamatok megtervezésére, tudomanyos ismeretek megszerzéséhez célzott
kisérletek elvégzésére.

Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari iranyitas alapjan egyszeriibb osszefliggések felismerésére. Megfigyelései
soran hasznaljon modelleket.

Legyen képes egyszerli aranyossagi kapcsolatokat matematikai és grafikus formaban is lejegyezni. Az eredmények elemzése
utan vonjon le konkluzidkat.

Ismerje fel a fény szerepének elsérendii fontossagat az emberi tudéas gyarapitasaban, ismerje a fényjelenségeken alapulod
kutatoéeszkozoket, a fény alapvetd tulajdonsagait.

Képes legyen a sebesség fogalmat kiilonb6z6 kontextusokban is alkalmazni.

Tudja, hogy a testek kozotti kdlcsonhatas soran a sebességiik €s a tomegiik egyarant fontos, és ezt konkrét példakon el tudja
mondani.

Ertse meg, hogy a graviticios erd egy adott testre hat és a Fold (vagy mas égitest) vonzéasa okozza.

Képes legyen a nyomads fogalmanak értelmezésére €s kiszamitasara egyszerii esetekben az erd és a feliilet hdnyadosaként.
Tudja, hogy nem csak a szilard testek fejtenek ki nyomast.

Tudja, hogy a hang miként keletkezik, és hogy a részecskék stirliségének valtozasaval terjed a kozegben.

Tudja, hogy a hang terjedési sebessége gazokban a legkisebb és szildrd anyagokban a legnagyobb.
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A kiemelt részek megismertetésére nagy figyelemmel kell lenni, mert a tankonyv nem, vagy részben tartalmazza!
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8. évfolyam
Oraszam: 72/év
2/hét

Tankonyv: dr. Zatonyi Sandor: Fizika 8.
[NT-00835/1]

Munkafiizet dr. Zatonyi Sandor: Fizika 8.
[NT-00835/M]

A 2015-16-0s tanévben keriil bevezetésre az el6z6 tankonyv megsziinése miatt.
A tanuldkisérleti munkak csoportbontasban torténnek.

A tankonyv logikéja és felépitése a kovetkezd, felmend rendszerben
bevezetésre keriild tankonyvhoz képest jelentésen mas, ezért a tanév végén
feliil kell vizsgélni a tantervet.

Témakor Oraszam
1. Elektromossag, magnesség 18+18 éra
2. Hotan 9 ora
3. Energia 9 6ra
4. Fény és hang 18 ora
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Elektromossag, magnesség

Orakeret 18+18 éra

Elozetes tudas

Elektromos t6ltés fogalma, foldmagnesség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az alapvetd elektromos és magneses jelenségek megismerése megfigyelésekkel. Az elektromos energia hdhatassal torténd
megnyilvanulasainak felismerése. Osszetett technikai rendszerek miikodési alapelveinek, jelentéségének bemutatésa (a
villamos energia eldallitasa; halozatok; elektromos halozatok felépitése). Az elektromossag, a magnesség éldvilagra
gyakorolt hatasanak megismertetése. Erintésvédelmi ismeretek elsajatittatasa.

Tartalmak

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok,
problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Kapcsolodasi pontok

Elektromos alapjelenségek.

Az elektromosan toltott
(elektrosztatikus kolcsonhatasra
képes) allapot.

Az elektromos toltés

A tanul¢ tudja, hogy bizonyos
testek dorzsoléssel elektromosan
toltott allapotba hozhatok. Kétféle
(negativ és pozitiv) elektromosan
toltott allapot 1étezik,az azonos
toltések taszitjak a kiilonbozok
vonzzak egymast. A toltés atvihetd
az egyik testrdl a masikra, a
kiilonboz6 toltések semlegesitik
egymast.

A tanul6 legyen képes
elektrosztatikus alapjelenség
egyszerl kisérleti bemutatasara €s
kisérlet értelmezésére, a fémes és
szigeteld anyagok
megkiilonboztetésére.

Ismerje a toltés mértékegységét
(10).

Tanari bemutato kisérlet alapjan a kétféle
elektromos allapot kialakulasanak

megismerése dorzs-elektromos kisérletekben,

a vonzo-taszitod kolcsonhatds egyszerii
eseteinek bemutatédsa kvalitativ jellemzése.
Fakultativ tanuloi kisérletezés:

,,Oveges-kisérletek”

- Egyszerl elektroszkop készitése,

miikodésének értelmezése.
Koznapi elektrosztatikus jelenségek
bemutatasa értelmezése (miiszalas puldver
feltoltodése, atiitési szikrak, villamok,
villamharito).

Ajanlott fakultativ kiegészités:

Latvanyos tanari kisérletezés Van de Graaf
generatorral, megosztogéppel, a jelenségek
egyszeru értelmezése.

Kémia: a toltés és az
elektron,
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Az elektrosztatikus erotér

Az elektromos erdter energidja

A tanul6 értse az erdtér fogalmat.
Tudja, hogy az elektromos
er6térbe helyezett barmilyen
toltésre erd hat. Az elektromos
erétérbe helyezett szabad toltések
az erOtér hatasara elmozdulnak,
igy az er6tér munkat végez, az
elektromos erdtérnek tehat
energiaja van.

A tanul6 ismerje a fesziiltség
fogalmat és mértékegységét, tudja
azt fogalmilag az elektromos
térben a toltések mozgasaval jard
munkavégzéshez kapcsolni.

A fogalmakat kvalitativ szinten, jol
megvalasztott kisérletek értelmezése alapjan
vezetjiik be, majd tovabbi kisérletek
értelmezésére alkalmazzuk.

(A tér energiajanak magyarazatanal utalunk
arra, hogy a toltések szétvalasztasa soran
munkat végziink.)

A fesziiltség fogalmat az egységnyi toltésnek
(1C) az erdtér két pontja kdzti mozgatasa
soran végzett munkahoz kotjiik.

A munkavégzés €s a fesziiltség és a toltés
kapcsolatat egyszerli példakon gyakoroltatjuk.

A fesziiltség fogalmanak és az elektromos
toltések szétvalasztasara forditott munka
Osszekapcsolasa.

Erdekességek:
Az elektromos szikrak, villamok energidja

Kémia: a toltés és az
elektron, a fesziiltség.

Az elektromos aram

Az elektromos aramkor

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, Tudja, hogy a
vezetOben folyd aramerdsség a
vezetdn athalado toltésmennyiség
és az eltelt id6 hanyadosa. Ismerje
az aramerdsseég mértékegységét
(1A)

A tanul6 ismerje az &ramkor
részeit, értse a telep szerepét a
folyamatos toltésutanpotlasban.
Tudja, hogy a telepben zajlo6 belsod

Bevezetd kisérlet: A feltoltott elektroszkop
hosszabb-rovidebb alatt elvesziti toltését, ha
kézbe fogott szaraz, ill. nedvesitett
hurkapalcat, fém rudat érintiink hozza.

Az dramerdsség mértékegységét definialjuk.

A é4ram fogalmat bevezetd kisérletbdl
tovabbgondolassal - a folyamatos aramhoz
toltésutanpotlas sziikséges - jutunk el az

Kémia: a vezetés
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvéanelem.
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folyamatok a két polusra
valasztjak szét a toltéseket. A két
polus kozt fesziiltség mérhetd, ami
a forréas kvantitativ jellemzdje.

Ismerje a kapcsolasi rajz fogalmat,
tudja az egyszeri esetekben
értelmezni. Legyen képes egyszerii
aramkorok Osszeallitasa kapcsolasi
rajz alapjan.

aramforras (telep) és az aramkor fogalmahoz.
A téma feldolgozésa sordn a hangsuly a
gyakorlati alkalmazason van.

Csoportos kisérletezés:

Egyszerii aramkorok osszeéllitasa kiillonbozo
aramforrasok (zsebtelep, sajat készitésii
citrom-clem, fényelem) és az aram kvalitativ
jelzésére is alkalmas ,,fogyasztok”™
(zseblampaizz6, LED) felhasznalasaval.

Az aramerdsség és a fesziiltség
mérése

Ohm torvénye

A vezeték (fogyaszto) ellendllasa

A tanul6 ismerje a fesziiltség
mérésére szolgalod voltmérdt, a
méréshatar fogalmat, a miiszer
kapcsolasdnak modjat. Legyen
képes egyszerti mérések
elvégzésére

A tanul6 ismerje a fesziiltség
mérésére szolgald ampermérdt, a
méréshatar fogalmat, a miiszer
kapcsolasanak modjat. Legyen
képes egyszerli mérések
elvégzésére

A tanul6 ismerje Ohm torvényét,
tudja, hogy a vezetéken atfolyo
aram egyenesen aranyos a vezeto
két vége kozott mérhetd
fesziiltséggel.

A tanul6 tudja, hogy a vezetékre
(fogyasztora) jellemz6 az

A tandri bemutatés utan a didkok
csoportmunkdban gyakorolnak.

Ajénlott Ohm torvényét tanari demonstracios
mérés alapjan bevezetni,

Csoportmunka:

- Kiilonb6z6 fogyasztok

Kémia: az elektromos
aram (aramerdsség,
galvanelem, az
elektromos aram
kémiai hatasai,
Faraday I. és IL
torvénye).
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elektromos ellenallasa, ismerje az
ellenallas mértékegységét.

ellenallasanak gyakorlati
meghatdrozasa

- Ohm térvényén alapulo egyszerii
szamitasos feladatok megoldasa

Ajanlott fakultativ kiegészitd anyag:
- Fémhuzal ellenallasat meghatarozé
tényezok kisérleti vizsgalata

- A fajlagos ellendllas fogalma

- Fogyasztok parhuzamos és soros
kapcsolasa

- Jatékhaz elektromos vilagitasdnak
megtervezése, a modell- kapcsolas
Osszedllitasa

- A tanterem vilagitasanak
tanulmanyozasa (kapcsolok
fogyasztok miikodése) alapjan
kapcsolési vazlatrajz készitése

Magneses alapjelenségek.

Magnesek, mdgneses
kolcsonhatas.
Magneses mezé

A tanul6 tudja, hogy minden
magnesnek kétféle magneses
polusa van (magneses dipolus) , a
test darabolasaval a pdlusok nem
valaszthatok szét. Az azonos
polusok taszitjak a kiilonbozok
vonzzak egymast.

A magneseket magneses mezo
veszi koriil, amely a magneses
anyagokkal kolcsonhatasba 1ép

Kiscsoportos kisérletek permanens
magnesekkel:

- Erdhatdsok vizsgalata magnesek
kozt: a kétféle magneses polus
meghatarozasa, azonositasa

- Maégneses megosztas jelensége,
ac¢ltargyak felmagnesezése

- Felméagnesezett gémkapocs
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A Fo6ld magnesessége, iranytii

Az aram magneses hatdsa

Tanul6 tudja, hogy a Foldet
magneses erdtér veszi koriil. A
,Fold-magnes két polusa az
Eszaki- és a Déli-sark kozelében
van. A konnyen forgd magneses ti
— irdnytl beéll a Fold-polusok
iranyaba. Az iranyt( északi
iranyba all6 polusat nevezziik a
magnes E-i polusanak (Az Eszaki-
sark kozelében a Fold-magnes D-i
po6lusa all)

A tanul6 legyen képes az irdnytli
segitségével megallapitani az
égtajak iranyat.

A tanul6 tudja, hogy az aramjarta
vezetd koriil magneses mezd van,
ami a vezetd kozelébe vitt irdnytii
elmozduladsaval bizonyithato.

Az dramjarta tekercs magneses
tere hasonl6 a rad-magnes
magneses teré¢hez. A magneses tér
erOssége az arammerdsséggel
aranyos, a magneses polusok
helyét az aram iranya hatarozza
meg.

darabolasa: a magneses polusok
nem valaszthatok szét

- Magneses erotér szemléltetése
vasreszelékkel

A Fold magneses tulajdonsagait a foldrajzi
ismeretekkel 6sszhangban tanitjuk. hangstlyt
fektetve az iranytli miikodésének és a
magneses polusok elnevezésének

megertésére.

Fakultativ tanuloi feladat:
- Egyszerl irdnytl készitése.

Az dram magneses hatasat a torténelmi
Oersted-kisérlet megismétlésével mutatjuk be.
Az aramjarta tekercs magneses terét egyszerii
kisérletekkel (iranytiivel korbejarva, az
erdvonalkép kirajzoltatasa vasreszelékkel)
vizsgaljuk.

A targyalas hangsulya az elektromagnes
gyakorlati alkalmazasain van.

Kiscsoportos tanuloi kisérletek:
Az elektromagnes alkalmazéasainak
bemutatasa
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Az aram kémiai és biologiai
hatasa
Az elektrolitok vezetik az aramot

Elektrolizis

Galvanelemek

Az elektromos aram élettani
hatasa

Erintésvédelem, balesetmegel6zés

A tanul6 tudja, hogy ionos kémiai
vegyiiletek vizes oldatai
(elektrolitok) vezetik az
elektromos aramot.

Tudja, hogy aram hatasara az
arambevezetd elektrodakon az
elektrolitbdl anyagok valnak ki,
igy pl. a viz kémiai alkotoira
hidrogénre és oxigénre bonthato,
vagy egyes fém-ion tartalmu
elektrolitbdl fémréteg rakodik az
elektrodra (galvanizalas)

A tanul6 tudja, hogy az €16
szervezet szovetei vezetik az
elektromos aramot, aminek soran
az ¢letfunkciokat veszélyeztetd
valtozasok torténhetnek.
Balesetvesz¢ly all fenn, ha az
aramkor testiinkon keresztiil
zarodik. Halozati fesziiltség
esetén ez ¢életveszElyt jelent.

Feldolgozas a kvalitativ jelenségismeret
szintjén, tanari bemutato kisérletekre,
csoportos tanuloi kisérletekre alapozva.

A hétkdznapi életben eldforduld veszélyek, és
a balesetmegel6zés fontossdganak
tudatositasa frontalis €s kiscsoportos
besz¢lgetések soran.

Keémia: ionok,
ionvegyiiletek,
oldodas, elektrolizis

Az aram hohatasa

A tanul6 tudja, hogy az aramjarta
vezetd melegszik €s kornyezetét is
melegiti. A melegedés mértéke az
aramerdsségtol, €s a vezetd
ellenallasatol fiigg. Erds
melegedés hatdsara a vezeték
1zzasba jOn, vilagit.

Jelenségbemutato tanari kisérletek, kvalitativ
magyarazattal
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Az elektromos munka és
teljesitmeény

Az elektromotor

A tanul6 értse, hogy a vezetoben a
toltések mozgatasakor a az
elektromos mez6 munkat végez,
ami a vezetéket melegiti, annak
belsé energidjat noveli.

Tudja, hogy az elektromos munka
a vezeton eso fesziiltség, az
aramerdsség ¢€s az id6 ismeretében
hogy szdmithato ki.

Ismerje az elektromos teljesitmény
fogalmat és kiszamitadsanak
lehetdségét. Az Ohm-torvényt
felhasznalva legyen képes az
elektromos munkat és a
teljesitményt a fogyasztd
ellenallasaval is kifejezni. A
tanultakat tudja egyszeri
kapcsolasok esetén alkalmazni.

A tanul6 tudja értelmezni az
elektromotort, mint fogyasztot.
Ertse, hogy a motor
miikddtetéséhez elektromos
energiat hasznalunk fel, fokozott
terhelés esetén az elektromos
energia felvétel is nagyobb. A
motor

Az elektromos teljesitmény és munka
kvantitativ meghatarozésa frontalis
osztalymunka formajaban ajanlott. A
legjobbaktol elvarhato a gondolatmenet
megértése €s reprodukaldsa, a gyengébbektol
a képletek ismerete, az abban szerepld
mennyiségek értelmezése. A levezetés soran
az elektrosztatikaban tanultakat vessziik
alapul: ha U fesziiltség hatasara q toltés
mozog az elektromos tér munkat végez. A q
toltést az aramerdsség €s az id0 szorzata adja.

Az elektromotor —modell mikddésének
bemutatasa, felhivva a figyelmet, a motor az
aram magneses hatasa alapjan miikodik, de
miikodése soran elektromos energiat hasznal
fel. Fesziiltség és dram mérése alapjan
meghatarozzuk a motor teljesitményét, a
motort mechanikusan megterhelve a
teljesitmény valtozik.

Fakultativ kiscsoportos tanuléi feladat:
Egyszerli gémkapocs-motor készitése

Fakultativ kiegészit anyag:
Egyenarami modell-motor teljesitményének
mérése a terhelés fliggvényében.

Féldrajz: tajékozodas,
a Fold magneses tere.

Kémia: vas
elkiilonitése szilard
keverékbdl magnessel
(ferroméagnesesség).

Féldrajz:
Foldmagnesség
Iranyt
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Elektromos fogyasztoink, gépeink
teljesitménye, energiafogyasztisa

A tanul6 tudja, hogy mindennapi
elektromos berendezéseink az
aramforras energiajat fogyasztjak.
Az eszkoz teljesitményfelvétele
annak ellenallasatol fiigg. Minden
fogyaszton feltiintetik a
teljesitményét és az lizemeltetési
fesziiltséget. A tanul6 tudja, hogy
a megadott fesziiltségnél nagyobb
fesziiltségre a berendezés nem
kapcsolhatd, mert tonkremegy.
Legyen képes a haztartdsban
talalhat6 elektromos berendezések
lizemeltetési fesziiltségét és a
teljesitményét a késziilekrdl
leolvasni, és ezek alapjan az
energiafogyasztasra vonatkozé
konkrét szamitasokat végezni.

Egyszerli gyakorlati kérdések felvetése ¢és
k6z06s megvalaszolasa frontalis osztdlymunka
keretében:
- Mit fogyaszt az elektromos fogyaszt6?
-Mi a hasznos célu és milyen az egyéb
formaju energiafogyasztas
kiilonboz6 elektromos eszkdzoknél
(pl. vizmelegitd, motor)?
- Mit mutat a havi villanyszamla,
hogyan becsiilhet6 meg realitdsa?

Kiscsoportos vagy egyéni gyiijtdomunka az

alabbi témakban:

— Hol hasznalnak elektromos energiat?

— Milyen elektromossaggal miik6dd
eszkozok talalhatok otthon a lakésban?

Milyen adatok taldlhatok egy fogyaszton

(teljesitmény, fesziiltség, frekvencia)?

Az elektromagneses indukcio

A tanul6 ismerje az
elektromagneses indukcio
jelenségét. Tudja, hogy ha egy
tekercsben idében valtozik a
magneses tér, a tekercsben
fesziiltség keletkezik. Az indukalt
fesziiltség nagysaga a magneses tér
valtozasanak gyorsasagatol és a
tekercs menetszamatol fiigg. Ha az
aramkor zart, az indukalt
fesziiltség hatasara aram folyik

Az indukci6 alapjelenségét egyszerii
kvalitativ kisérletekkel demonstraljuk.
Alapkisérletek:

- Fesziiltségmérés magnespatkd
sarkai kozt lengetett vezeték végei
kozt

- Koz06s vasmagra huzott két tekercs
egyikében valtoztatjuk az
aramerdsséget, a masik tekercs
sarkai kozt mérjiik az indukalt
fesziiltséget

Kiscsoportos kisérlet:
Az indukalt fesziiltség vizsgalata
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A valtakozo fesziiltség eloallitasa

A valtakozo aram tulajdonsdagai

A transzformator

A tanul6 tudja, hogy a valtakoz6
fesziiltséget a generator tekercsei
el6tt forgatott magnessel
indukaljak. A generator
tekercsének forgatasakor
befektetett mechanikai energiat
alakitja 4t elektromos energiava.
A tanul6 tudja, hogy a haldzati
valtakozo fesziiltség frekvencidja
50 hertz, mérhetd fesziiltsége
230V. A haldzati valtakoz6
fesziiltség szakmai hozzaértés
nélkiil veszélyes, kisérletezni vele
nem szabad!

A tanul6 ismerje a transzformator
szerepét a valtakozo fesziiltseg
céloknak megfeleld atalakitasaban.
Tudja, hogy a transzforméator
miikddése az indukcid jelenségén
alapul. Ismerje az Osszefliggést a
transzformator két tekercsének
menetszama €s a tekercseken
mérhetd fesziiltségek kozott.

kiilonb6z6 menetszdmu tekercsek esetén
a tekercsben magnes-rudat mozgatva.
Kiegészitd anyag:
A dinamo6-elv
Jedlik Anyos munkassaga

A valtakoz¢ fesziiltség keltését a generator
mitkddését bemutato tanari modellkisérlettel
szemléltetjiik. A valtakozo fesziiltség
jellemzdit (periodikus fesziiltségvaltozas,
csucsfesziiltség, frekvencia) a kisérlethez
kapcsolodva kvalitativ szinten targyaljuk.

Az erémiiiparban hasznalatos generatorokat,
azok méreteit foton, videon szemléltetjiik

Egyszerli kisérletek transzformatorral
Kiscsoportos gytijtdémunka:
- Hol, milyen céllal hasznalunk
transzformatort?
- Transzformatorok otthonunkban
- Blathy Ott6, Déri Miksa és
Zipernovszky Karoly szerepe a
transzformator fejlesztésében.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magneses dipolus, elektromos toltés, magneses mezo.
Aramer0sség, fesziiltség, ellenallds, aramkor, elektromagnes.
Erémii, generator, tadvvezeték.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Hotan

Orakeret 10 éra

Elozetes tudas

Homérsékletfogalom, csapadékfajtak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A homérséklet valtozasahoz kapcsolodo jelenségek rendszerezése. Az egyensuly fogalmanak alapozasa (hdmérsékleti
egyensulyi allapotra torekvés, termikus egyensuly). A részecskeszemlélet megalapozasa, az anyagfogalom mélyitése.
Az energiatakarékossag sziikségességének belattatasa, az egyéni lehetdségek felismertetése.
A taplalkozas alapvetd energetikai vonatkozasai kapcsan az egészséges taplalkozas fontossaganak belattatasa.

Tartalmak

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok,

problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Kapcsolodasi pontok

A hotagulas jelensége

A homerséklet és merése.

A Celsius-féle hémérsékleti skala
és egysége, Nevezetes homérsékleti
értékek

A tanul6 ismerje a hotagulas
jelenségét, tudjon ra gyakorlati
példakat mondani.

A tanul6 ismerje a koznapi
¢letben hasznalt Celsius-féle
homérsekleti skalat, ismerje a hd
tagulason alapuld hémérdk
miikodésének fizikai alapjait.

Legyen képes egyszerli esetekben
a hdmérséklet meghatarozasara,

Egyszerli demonstracios kisérletek a szilard
anyagok, folyadékok, gdzok hétagulasara
Gytijtdmunka:
a hdtagulas eldnyei és karos
kovetkezményei a mindennapi €letben
¢s a technikaban

Hétkoznapi tapasztalatok osszegzése,
rendszerezése, a Celsius-skala fix pontjainak
meghatarozasa probaméresekkel.

HoOoméro kalibralasa tanari vezetéssel frontalis
osztalymunkaban.

Kiscsoportos feladatok:
A kalibralt homéro ellenorzése konkrét
mérési feladatok soran

A viz-s6 hiitdkeverék készitése
a hdmérséklete alakulasadnak vizsgalata

Biologia-egészségtan: az
¢let 1étrejottének
lehetdségei.

Foldrajz: hdmérsékleti
viszonyok a Foldon, a
Naprendszerben.

Matematika:
mértékegységek
ismerete, grafikonok
értelmezése, készitése.

Kémia: a hOmérséklet
(mint allapothatarozo),
Celsius-féle
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az O0sszetétel valtoztatasaval.

Hoémérséklet-ido adatok felvétele,
tablazatkészités, majd abbol grafikon
készitése €s elemzése.

Ajanlott feladatok:

Viz hdmérsékletvaltozasainak
kovetése melegités soran,

Poharba kiontott meleg viz
lehiilési folyamatanak vizsgalata,
A kornyezeti hémérséklet napi
valtozésa.

Fakultativ tanul6i gytijtdémunka:

Kiilonbozo, gyakorlatban hasznalt
homérdk gyijtése (folyadékos
héméro, digitalis hdmérd, szinvaltos
hémérd stb.) megismerése €s
hasznalata egyszerii helyzetekben.

Hogy valtozik a magassaggal a
1égkor hémérséklete?

Mit értlink a klima fogalman?

Mit jelent a napi
kézéphdmérséklet?

Lazmeérés fontossaga, kiilonb6zo
lazmérdk hasznélata

Mekkora a Nap felszini
hémérséklete?

Homérsékletviszonyok a Holdon

A Naprendszer bolygoinak
homérsékletviszonyai

homérsékleti skala,
tomegszazalék,
(anyagmennyiség-
koncentracio).

Informatika: mérési
adatok kezelése,
feldolgozasa.

HOo és energia.

Féldrajz:
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Egés, égésho, melegités

Homennyiség és belso energia
A homennyiség, mint a melegito
hatds mértéke

Melegités munkavégzéssel

Fajho

A korabbi kémiai ismeretek
alapjan értse, hogy az égés soran
az anyag kémiai (belsd) energidja
valtozik, a felszabadul6 energia a
az elégd anyag tomegével
aranyos, az egységnyi tomeg
elégésekor felszabaduld energia
az anyagra jellemz6
¢géshd,egysége J (joule), értéke
tablazatokban megtalalhato.

A tanul6 tudja, hogy a melegités
soran a melegedd test belsd
(termikus) energiaja nd. A
melegités energiaatadas. A
melegités sordn atadott energiat
hémennyiségnek nevezziik.

A testek belsd (termikus)
energidja munkavégzéssel is
megnovelhetd (pl. dorzsolés soran
végzett surlodasi munka), a belsd
energia megvaltozasat a
melegedés jelzi.

A belsé energia novekedése
aranyos a felmelegedo test
tomegével és a hdmérséklet
valtozéasaval.

Ismerje a fajhd fogalmat, és tudja
azt konkrét esetekben értelmezi
(pl. a viz fajhéje megadja az 1kg

Korabbi tanuldi ismeretek 0sszegzése:
melegités kiilonbdz6é moddokon:
- langgal, elektromos d&rammal, meleg
testek kozvetitésével, dorzsoléssel
(pl. az 6sember tlizgyujtasa)

Frontalis demonstracidos mérés tanari
vezetéssel:

Ismert mennyiségli viz melegitése
meriiléforraloval, majd a kisérlet
megismétlése kétszeres vizmennyiséggel.
Mindkét esetben mérjiik a hdmérsékletet az
1d6 fiiggvényében, majd abrazoljuk és
értelmezziik a melegedési gorbéket.

Egyszeri kvalitativ kisérletek:
Keziink 6sszedorzsolése
Flirészlap melegedése munka kdzben
Kovacsolas soran a fém felizzik (video)

energiahordozok, a
jéghegyek olvadésa.

Biologia-egészségtan:
az emberi
testhomérséklet.

Kémia: hotermeld és
héelnyeld folyamatok
(exoterm és

endoterm valtozasok).
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Homérsékletkiegyenlitodési
folyamatok

Az energia megmaraddasa
hdcsere-folyamatokban

viz 1 %C-kal t6rténé felmelegitése
soran a belsd energia
megvaltozasat - Cy, ~ 4,2 kJ.)

Kiilonb6z6 homérséklett testek
hoémérséklete (ha ezt szigeteléssel
meg nem akadalyozzuk)
természetes modon ,,magatol”
kiegyenlitédik. A kiegyenlitédés
soran a melegebb test energiat
(hdmennyiség) ad 4t a
hidegebbnek. Az energiaatadas
addig tart, amig a hdmérsékletek
egyenlévé valnak.

A tanulo tudja, hogy a
hécserefolyamatok soran az egyik
test altal leadott hémennyiség
(belsdenergia csokkenés)
megegyezik a melegedd test(ek)
altal felvett homennyiséggel
(belséenergia novekedéssel). A
hdécserefolyamatokra az
energiamegmaradas torvény
érvényes.

A tanulo legyen képes egyszerli
szamitasokat végezni a egyszeri
hdécserefolyamatok esetén.

Frontalis demonstracidos mérés:
hémérsekletkiegyenlitodés vékony fémfallal
elvélasztott kiilonb6zé hdmérsékletii
vizmennyiségek kozt. Ertelmezés.

Frontalis tanari mérés, kiscsoportos tanuldi
kiértékelés:
Aluminium fajhdjének meghatérozéasa

A fajhd-tablazat haszndlatdnak gyakorlasa

Egyszerii kalorikus feladatok megoldéasa
csoportmunkaban

Ajanlott fakultativ kiegészités:

Olomsorét fajhéjének meghatérozasa
munkavégzés €s hdmérsékletmérés alapjan

(a rajzlap-tokba zart sorétet gyors, sokszor
ismételt 180 fokos atforditas sordn a végzett
mechanikai munka hatasara melegszik)

Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok.

A tanul6 ismerje az anyag
alapvetd harom halmazallapotat, a
szilard, folyadék és a légnemii

A halmazaéllapotok jellemzd makroszkopikus
tulajdonsagait hétk6znapi tulajdonsagok
alapjan tudatositjuk, a halmazallapotok
mikroszerkezetét golydmodellel

Féldrajz: a kovek
mallasa a megfagyo
viz hatéséra.
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Az anyag harom jellemzo
halmazallapota és azok kvalitativ
mikroszerkezeti értelmezése

Olvadas - fagyas

Parolgas — forras - lecsapodas

halmazallapot makroszkopikus
jellemzését (sajat alak, térfogat).
A harom halmazallapotot tudja
konkrét anyagok példajan
illusztralni (pl. a viz harom
halmazallapota)

Legyen mikroszerkezeti képe a
golyoémodell alapjan a
halmazallapotokrol. Tudja, hogy
az anyag bels6 energidja az atomi
részecskék Osszekapcsolodasaval,
illetve a részecskék hdmozgasaval
kapcsolatos.

A tanulo ismerje az olvadas
jelenségét, tudja, hogy normal
1€gkori nyoméson az olvadas az
anyagra jellemz6 homérsékleten
az olvadéasponton megy végbe. A
szilard anyag megolvasztasahoz
energia befektetése sziikséges, az
olvado anyag belso energiaja nd.

A tanul6 ismerje a felszini
parolgas jelenségét, tudja, hogy
annak mértéke a hdmérséklet
emelkedésével n6. A parolgashoz
energia sziikséges. A forraspont
folott a parolgas a folyadék
belsejében is megindul,
gbzbuborékok képzddnek, ez a
forras.

A tanul6 a foldrajzban tanultakhoz

szemléltetjiik.

Tanéri demonstracios mérés:

Foz6poharban jégkockakat melegitiink
borszeszlangon, folyamatosan mérjiik a
hémérsékletet a jég olvadésa, a viz
melegedése majd forrasa soran. A poharbol
tavozo gdz f6l¢ ferde helyzetli hiitott fedot
tartunk és megfigyeljiik, hogy a péra
lecsapddasaval képzddott viz lecsopog a fedd
sz€lén. A kisérlet tapasztalatait frontalisan
foglaljuk Gssze és értékeljiik

Fakultativ tanuléi kisérletek Oveges-
kisérletek a halmazallapot valtozasok korébol

Fakultativ gyiijtdmunka:

- Mit takarnak a kovetkezd

fogalmak:
zuzmara, dér, kod, szmog, 6nos eso,

- Mi a kiilonbség a forrasztas és a
hegesztés kozott?

- Mi alkotja a felhdket?

- Mekkora a hdmérseklet a haztartasi
hiitészekrényben ¢€s a
fagyasztoszekrényben?

- Miért s6zzak télen az utakat?

- Milyen szerepet jatszik a jég a
kézetek széttoredezésében?

- Milyen halmazéllapot valtozasok
torténnek f6zéskor?

Biologia-egészségtan:
a viz fagyasakor
bekovetkezo térfogat-
novekedés hatasa a
befagyas
rétegességében ¢€s a
halak

attelelésében.

Kémia: halmazallapot-
valtozasok,
fagyaspont, forraspont
(a

viz szerkezete €s
tulajdonsagai).
Keverékek
szétvalasztasa,
desztillalas, kdolaj-
finomitas.
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kapcsolddva ismerje a viz
halmazallapotaval kapcsolatos
csapadékformakat, a viz
halmazallapot valtozasaival
kapcsolatos korforgasat a
természetben.

Hdéatadasi modozatok.
Hovezetés,
Hoaramlias,

Hésugdrzas.

Egyszerli demonstracids kisérletek
¢s mindennapi tapasztalatok
alapjan ismerje a hdatadas
kiilonb6z6 modjait, tudjon rajuk
példakat mondani.

Ismerje a hdszigetelés fontossagat
a mindennapi életben, értse
kapcsolatat az
energiatakarékossaggal.

Jelenségbemutato kisérletek hovezetésre,
héaramlasra, hdsugarzasra

Gy(jtémunka:

Mikor elény0s és mikor hatranyos a
jO hdvezetés?

Hogyan mutathato6 ki a Nap
hésugarzéasa?

Miért fontos az épiiletek
hészigetelése?

Mit mutat a termo-fot6?

Kulcsfogalmak/ | Hémérséklet, halmazallapot, halmazallapot-valtozas, olvadaspont, forraspont, termikus egyensuly.

fogalmak
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Energia

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

Hoémennyiség, héatadas (2. fejezet), mechanikai munka, energia (7. évf. 3 fejezet).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az energia fogalméanak mélyitése, a kiillonboz6 energiafajtak egymasba alakulasi folyamatainak felismerése.
Energiatakarékos eljarasok, az energiatermelés modjainak, kockazatainak bemutatasaval az energiatakarékos szemlélet
erdsitése. A természetkarositas fajtai fizikai hatterének megértetése sordn a kornyezetvédelem iranti elkitelezettség, a

celjai felel6s magatartas erdsitése.
Tartalmak ) ' Modszertani megoldasok, -
Kovetelmények problémak, jelenségek, gyakorlati Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok
Mechanikai munka, energia, A tanul6 tudja, hogy A korabbiakban tanult, energiaval, Torténelem, tarsadalmi

teljesitmény.

Mechanikai energiafajtak és
egymasba alakulasuk..

Belso energia fogalma

munkavégzéssel a testek
mechanikai és belsé (termikus)
energidja megvaltoztathato.

Ismerje a mechanikai
energiafajtakat, tudja egyszerti
példakon szemléltetni, hogy a
mechanikai energiafajtak
egymasba alakulhatnak. Ha nincs
surlodas (kozegellenallas) az
atalakuldsa soran a mechanikai
energia 0sszességében nem
valtozik. Tudja, hogy a strlodasi
erd ellen végzett munka esetén a
test mechanikai energidja
csokken, a csokkenésnek
megfeleld mértékben a test(ek)
belsé né meg.

A tanuld ismerje a bels6 energia

munkavégzéssel kapcsolatos ismeretek
felelevenitése, rendszerezése konkrét
példakon, kisérleteken, méréseken keresztiil,
frontalis osztalymunkéban. A feldolgozas
soran célszerlien a mar korabban targyalt
konkrét példakkal indulunk és fokozatosan
bdviteni az alkalmazasok korét, figyelembe
véve, hogy a targyalt specialis esetekkel
alapozzuk meg az energia altalanos fogalméat
¢s mondjuk ki az energiamegmaradas
torvényét mint alapvetd természeti torvényt.

Példak a mechanika targykorébdl:

- Helyzeti és mozgési energia
értelmezése és egymasba alakulasa
inga esetén

- Munkavégzés egyszeri gépekkel

- Joule-kisérlet

- Egés, a kémiai belséenergia

és allampolgari
ismeretek: dsember
tlizgyujtasi eljarasa
(fadarab gyors oda-
vissza forgatasa

durvafall valytiban).
Foldrajz:
energiahordozok,

eromuvek.

Kémia: kotési energia.
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Az energiamegmaradas
tapasztalati torvénye

fogalmat. Tudja, hogy annak
egyik része a test hdmérsékletével
kapcsolatos (termikus belso
energia) masik része a részecskék
kozti kotésekbdl szarmazik. Ez
utobbi valtozik
halmazallapotvaltozaskor, illetve
kémiai 4talakulasok sordn.

A tanul6 ismerje az
energiamegmaradas torvényét és
fogadja el azt tapasztalati alapon
kimondott altalanos érvényt
természeti torvénynek. Tudja,
hogy az energidnak szamos
megjelenési formaja van. Ezek
Osszességét figyelembe véve
mondjuk, hogy energia nem
keletkezik a semmibdl és nem
tlinik semmivé, az energia nem
vész el csak a természeti €s
technikai folyamatok soran az
egyik fajtabol atalakul masik
energiafajtava.

valtozéasa

- A telep anyagainak kémiai
energiaja elektromos energiava,
majd a zseblampa dramkorben fény
¢s hdenergiava alakul

- A napfény energidja a napelemben
elektromos energiava alakul, ami
vilagitasra vagy kis elektromotor
miukodtetésére hasznalhato.

Az energia, mint biologiai és
tarsadalmi sziikségletiink

A tanuloban tudatosuljon, hogy
személyes €s tarsadalmi életiink
csak folyamatos
energiafelhasznalassal
biztosithato.

Csoportos gyljtdmunka:

- Milyen személyes
energiasziikségletiink van, milyen
tevékenységlinkhoz és milyen
formaban kell az energia?

Kémia: hétermeld és
héelnyeld kémiai
reakciok, fosszilis,
nukledris és megujulo
energiaforrasok
(exoterm ¢€s endoterm
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Elelmiszerek energiaértéke

Energiahordozok

a Nap, mint a Féld elsodleges
energiaforrdasa

Szél- és vizi-energia

Foszilis energiahordozok:

SZén,

A tanul6 tudja, hogy a foldi élet
feltétele a Nap folyamatos
energiasugarzasa. Ismerje a Nap
szerepét az éghajlat, a ndvényi €s
az allati élet biztositasaban.

Tudja, hogy a napsugarzast a
technika kozvetlen
energiaforrasként is hasznositja
(naperémiivek, napelemek,
napkollektorok)

A tanulo tudja egyszerti példakkal
szemléltetni, hogy a sz¢l és az
aramlo viz hasznosithaté mozgasi
energiaval rendelkezik.

Ertse, hogy a szél kialakulasaban,
a viz korforgéasaban a
napsugarzasnak meghatarozo
szerepe van, igy e két természeti
eréforrasunk is a Napnak
kodszonhetd.

A tanul6 értse, hogy foszilis
energiakészleteink nem tartanak
orokke, a takarékoskodas a jovo
sziikséglete. Tudja, hogy a foszilis
tiizeldanyagok égetése soran
képz6do kémiai termékek

-Elelmiszerek csomagolason feltiintetett
energiaértékei

- Mekkora energiat képvisel egy
kockacukor?

- Hogy valtozott a tarsadalom
energiafelhasznalasa a torténelem
soran? Miért és mire fogyasztunk
sokkal tobb energiat, mint elédeink?

- A tanulok koznapi ismereteit
felelevenitve, felhasznalva
Osszegyljtjik azokat a természeti
jelenségeket (,,er6forrasokat’),
amelyek energidja kozvetleniil vagy
kozvetve az emberi tarsadalom
szédmara felhasznalhat6 energiat
biztosit.

Az energiaforrasokat célszertien csoportositjuk
aszerint, hogy felhasznalasuk milyen
masodlagos kovetkezményekkel jar a
természetre.

A Napot, mint a Fold alapvetd energiaforrasat
targyaljuk, kapcsolodva a 7, évfolyam
csillagaszati témakoréhez, a biologiai és a
foldrajzi tartalmakhoz.

A sz¢l- és a vizi-energia hasznositasat konkrét
példakon keresztiil targyaljuk.

A foszilis energiahordozok esetén kiemeljiik a
készletek véges voltat és a
kornyezetszennyezés veszélyeit.

reakciok, reakcioho,
€gésho).
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koolaj (és szarmazékai),
foldgaz

Geotermikus energia

Atomenergia

befolyasoljak (karositjak) a
természeti kornyezetet.

Lassa, hogy foszilis
energiahordozdink,
(fitéanyagaink a szén, kdolaj,
foldgaz) mint az egykor €It
novény ¢s allatvilag maradvanya
szintén a napsugarzasnak
kdszonhetd.

A tanul6 tudjon rdla, hogy a
termalvizet, a Fold belsejének
melegét energiaforrasként lehet
hasznalni.

A tanul6 tudja, hogy az
atomerémiivekben bizonyos
kémiai elemek atommagjaban
eldidézett szerkezeti valtozas
jelentds energiafelszabaduléssal
jar, ami energia elektromos aram
termelésére hasznosithato.
Magyarorszag teljes elektromos
energiatermelésének 40 %-at a
Paksi Atomerdmi biztositja. Az
atomerémil miikodtetése elvileg
nem veszélytelen, de gondos
lizemeltetés esetén a baleset
kockazata kicsi. Jelenleg
Magyarorszagon az
atomerdmiuben termelt energiat
mas modon megtermelni nem
lehet.

Csoportos beszélgetes, vita:

Az egyes energiatermelési modok
Osszehasonlitdsa (elényeinek, hatranyainak és
alkalmazasuk kockézatainak megvitatasa, a
tények és adatok Osszegylijtése. A vita soran
elhangzo érvek és az ellenérvek
csoportositasa, kiallitdsok, bemutatok

készitése.

Fakultativ tanul6i feladatok:

A napenergia hasznositasanak
konkrét eseteinek Osszegylijtése,
dokumentalasa

Egyszer kisérletek kerti [ampak
fényelemeinek felhasznalasaval

Egyszer(l naptlizhely épitése az
udvaron, f6zés napsugarakkal (tanari
feliigyelettel)

A sz¢l- és vizi-energia torténelmi
hasznositasanak bemutatasa
vizikerék- vitorlashajo, szélmalom
modelleken
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Az elektromos energia gyakorlati
Jjelentosége

Energiatermelés

Az erémiivek miikodése

Az elektromos energia szallitasa
az eromiitol a fogyasztoig

A tanul6 tudja, hogy a modern
tarsadalomban az
energiafelhasznalds meghatarozo
része az elektromos energia

Az elektromos energiat
erémiivekben generatorokkal
allijak elé. A generatorban
magneses térben forgatott
tekercsekben elektromos
fesziiltség indukélodik. A
forgatott tekercsek mozgasi
energiaja igy elektromos
energiava alakul. A generatorok
tekercseit turbinakkal forgatjak
meg. A sz¢élerdmiiben a sz¢l, a
vizierémiiben az araml6 viz
energiaja hajtja a turbindkat. A
hagyomanyos héerémiivekben és
az atomerdmiiben is fiitott
kazanokban eldallitott
nagynyomasu gdz forgatja a
turbinakat.

A tanul6 tudja, hogy az
elektromos energia
nagyfesziiltségli tavvezetéken jut
el az erdmiitdl a fogyasztoig.

A tavvezeték nagyfesziiltségét a
fogyasztd kozelében
transzformatorokkal alakitjak at a
szokésos haldzati fesziiltséggé

Az erémiivek mikodését ismeretterjesztd
szinten targyaljuk. Szemléltetésre fotokat,
videofilmet illetve modellkisérleteket

ajanlunk.

Fakultativ projekt-lehetdségek a foldrajz és a

kémia tantargyakkal egyiittmiikodve:

— Erdmiimodell épitése, erdmii-szimulatorok
miitkodtetése.

— Kiilonb6z0 orszadgok energia-eldallitasi
modjai, azok részaranya.

Az energiahordozok
beszerzésének modjai (vasuti
szénszallitas, kdolajvezeték és
tankerek, elektromos hal6zatok).

Energiatudatossag

Az energiatakarékossag

Csoportos beszélgetés, vita:

Kemia: kémia az
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sziikségszerliségének megértésén
tul a tanuld lassa sajat feladatait
lehet6ségeit amivel az
energiatakaré¢kossagért tehet.

Az energiatakarékossag lehetdségeinek
megvitatadsa. Az egyéni és a k6zosségi
lehetdségek mérlegelése, 6sszehasonlitasa.

Csoportmunka:
Energiatudatossag napi gyakorlatban

- Haztartési eszk6zok fogyasztasanak
mérése, forintositasa

- A villanyszamla értelmezése

- Energiatakarékos lampa és a
hagyoményos izz6 dsszehasonlitasa

- A haz/lakas hdszigetelésének
jelentosége

- Napkollektor koltsége és a megtériilés
idejének mérlegelése

iparban, erémuvek,
energiaforrasok

felosztéasa és jellemzése,
kornyezeti hatasok,

(energiakészletek).

Foldrajz: az
energiaforrasok
megoszlasa a Foldon,
hazai

energiaforrasok.
Energetikai onellatés és
nemzetko6zi
egylittmiikodés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Energiatermelési eljaras. Hatasfok. Vizi-, sz¢él-, napenergia; nem megujul6 energia; atomenergia.

A 7. osztalyban lehetdség volt a hdtan egyes részeinek megismerésére, amelyet a kiemelt részek jelentenek. A tanuldk részére a hdtanon beliil
egyéni tanulokisérlet elvégzésére is lehetdségiik nyilik.
Ez energia megjelenési formai, atalakitasai egyéni és kiscsoportos munkara adnak lehetdséget, amit az év soran érdemes elvégeztetni.

Az elektrosztatika, az elektromos aram és a magnesség témakdoréhez a labor megfeleld mennyiségben rendelkezik eszkozzel, ezért e témak
feldolgozasakor tobb tanulokisérletet is el lehet végeztetni.

A fény és hangtan kdvetelmény rendszere a 7. osztalynal talalhatok.
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A fejlesztés vart
eredményei a 8.
évfolyam végén

A tanul6 rendelkezzen elemi ismeretekkel az elektromossagtan témakorében, legyen tisztaba az alapvetd balesetmegel6zési
szabalyokkal.

Legyenek ismeretei az egyszert aramkorok kapcsolasi elemeirdl

Ismerje a haldzati elektromos energiahdlozat mikodésének alapjait, legyen képes a kornyezetében talalhatd fogyasztok
energiafelhasznalasat megbecsiilni, ismerje és tudja értelmezni, ellendrizni a kdziizemi energiaszdmlakon feltiintetett adatokat.
A tanul6 magyarazataiban legyen képes az energiaatalakulasok elemzésére, a hdmennyiséghez kapcsolodasuk megvilagitasara.
Tudja hasznalni az energiafajtak elnevezését. Ismerje fel a hdmennyiség cseréjének és a hdmérséklet kiegyenlitésének
kapcsolatat.

Fel tudjon sorolni tobbféle energiaforrast, ismerje alkalmazasuk kérnyezeti hatasait. Tanusitson kornyezettudatos magatartast,
takaré¢koskodjon az energiaval.

A tanul6 minél tobb energiaatalakitasi lehetGséget ismerjen meg, és képes legyen azokat azonositani. Tudja értelmezni a
megujuld és a nem megujuléd energiafajtak kozotti kiillonbséget.

A tanulo képes legyen arra, hogy az egyes energiadtalakitasi lehetdségek eldnyeit, hatranyait és alkalmazasuk kockézatait
elemezze, tényeket és adatokat gyiijtson, vita soran az érveket és az ellenérveket csoportositsa és azokat a vita soran felhasznalja.
Képes legyen a nyomas fogalménak értelmezésére €s kiszamitasara egyszerli esetekben az erd és a feliilet hanyadosaként.
Tudja, hogy nem csak a szilard testek fejtenek ki nyomast.

Tudja magyarazni a gazok nyomasat a részecskeképpel.

Tudja, hogy az dramlasok oka a nyomaskiilonbség.

Tudja, hogy a hang miként keletkezik, és hogy a részecskék stirliségének valtozasaval terjed a kozegben.

Tudja, hogy a hang terjedési sebessége gazokban a legkisebb és szilard anyagokban a legnagyobb.

Ismerje az aramkor részeit, képes legyen egyszerli ramkorok dsszeallitdsara, és azokban az dramerdsség mérésére.

Tudja, hogy az aramforrasok kvantitativ jellemzdje a fesziiltség.

Tudja, hogy az elektromos fogyaszt6 elektromos energiat hasznal fel, alakit at.

A tanulo képes legyen az erdmiivek alapvetd szerkezét bemutatni.

Tudja, hogy az elektromos energia barmilyen modon torténd eldallitasa terheli a kornyezetet.
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9 —10. évfolyam

A gimnazium 9-10. évfolyaman célunk a korszerii természettudomanyos vilagkép
alapjainak ¢és a mindennapi ¢€let szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld
mértékll elsajatitasa. A tanuld érezze, hogy a fizikdban tanultak segitséget adnak szamara,
hogy biztonsagosabban kozlekedjen, hogy majd energiatudatosan €ljen, olcsobban ¢éljen, hogy
a természeti jelenségeket megfelelden értse és tudja magyarazni, az altudomanyos reklamok
igéreteit helyesen tudja kezelni. Az az egyes témak feldolgozasa minden esetben a kordbbi
ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok Osszegyiijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az
ismertszerzés f6 modszere a tapasztalatokbdl szerzett informaciok rendszerezése, matematikai
leirasa, igazolasa, ellenérzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazésa.

A didkok ebben az életkorban természetes érdeklodést mutatnak a kisérletek,
jelenségek €s azok megértése irant. Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi
ismeretek, hétkoznapi tapasztalatok Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul. Ezt
koveti a tapasztalatok rendszerezése, matematikai leirdsa, igazoldsa, ellenérzése és az ezek
alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. A fizika tanitasdban fontos szerepe van a
tanuloi aktivitasnak, egyéni és kiscsoportos tevékenységformaknak. A tanuloi aktivitas egyik
fontos terepe a tanuldi kisérletezés, erre a tanoran tal fakultativ hazi feladatok forméjaban is
érdemes biztatdst adni,az igyekezet pedig honoralni. A didkok kognitiv képességei,
absztrakcios szintje a gimnazium 9. évfolyaman gyorsan fejlédik, a fejlédés liteme azonban
egyéni, a legfontosabb ismeretek tevékenységformak tudatos és folyamatos ismétlésével
adunk esélyt a pillanatnyi lemaradoknak a felzarkozasra. A feladatmegolddsnak fontos
szerepe van a fizikai gondolkodas kialakitasaban. A feladatmegoldas azonban nem oncélu, a
feladatokhoz kapcsolt ellendrzé kisérletekkel, egyszerli mérésekkel hangsulyozzuk, hogy a
fizikai szamitasok a valosag leirasat adjak. A feladatok megvalogatasa soran fontos szempont,
hogy az egyszeriisit6 modellfeltevések ne tavolitsak el a didkokat a valosagtol (pl. az
idealizalt lejtds feladatok realis tartalmat kaphatnak, ha a téli szdnkozashoz kapcsolva is
megjelennek)

A didkok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok altalanos absztrakcids szintjéhez és az aktualis matematikai
tudasszintjéhez igazitva. A 9. évfolyamon a jol szemléltethetd, kisérletezhetd mechanika
fogalmilag és a matematikai leiras szempontjabol egyszeriibb témakoreit dolgozzuk fel. A 10
évfolyam az elektrosztatika és egyendramok témakorével indul, amit hdtan feldolgozasa
kovet. Fontos hogy a targyalt elméleti ismeretek szorosan kapcsolddjanak az alkalmazasi
példakhoz, a mindennapi gyakorlathoz. A mechanika jol kapcsolddik a kozlekedéshez,
sporthoz, szamos hétkoznapi feladathoz, a elektromossagtan €pp a mindennapi elektromos
eszkozeink megértése kapcsolhatd, mig a hétan a napi gyakorlaton tl sok szallal kotédik a
tars-természettudomanyokhoz is. A gimnaziumi fizika tanterv spiralis felépitésii, igy sem a
mechanika, sem az elektromagnesség témdja nem zdarul le a gimnaziumi képzés elsd
ciklusdban,a 11. évfolyamon, illetve a tovabbtanulok szadmara szervezett fakultativ 6rdkon
bdséges alkalom nyilik az ismétlésre, és a kordbban tanultak kiegészitésére, elmélyitésére.

A fizikatanitasban ma mar nélkiilozhetetlen segéd- és munkaeszkdz a szamitogép. Ki
kell hasznalnunk, hogy a didkok fokozott érdeklddést mutatnak a szamitogép haszndlata irant.
A szamitogép mint mérdeszkdz, hatékonyan alkalmazhat6 a tanorai mérdkisérletekben, fontos
segitség a mérési adatok kiértékelésében, alkalmanként a feladatmegoldasban. A szamitogép
¢és az internet jO lehetdséget ad a tanuldk 6nallo ismeretbdvitésére, forraskutatasra, a felkinalt
multimédids lehetdségeivel pedig ¢€lményszerivé teheti a tanuldi beszamolokat,
kiseldadasokat.
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A helyi tanterv témakoronként foglalja 0ssze a tananyagot. A témakorokre szant
orakeret természetesen nem csak az 0j tartalmak feldolgozasara szolgal, de magaba foglalja a
gyakorl6 orakat, tanuldi kisérleteket, ismétld 6sszefoglaldst és a szamonkérésre szant idot is.

A szabadon felhasznalhato orakeret terhére a 9. évfolyamon, az altalanos tagozaton
tanuld didkok heti 1 ora tobblet fizika oktatasban részesiilnek. Ezt az orakeretet az alap
ismeretek mélyebb elsajatitdsa mellett, tanuld kisérletek elvégzésére kell forditani. Ajanlott 6
mérés elvégzése. A mérések dokumentalasa, az adatok feldolgozasa az informatikai ismeretek
gyakorlati alkalmazasat segiti el6.

9. évfolyam
Oraszam: 72/év 108/év
2/hét

Tankonyv: Csajagi Sandor, dr. Fiilop Ferenc: Fizika 9.
[NT-17105]

Feladatgyiijtemény: Csajagi Sdndor, Dégen Csaba, Elblinger Ferenc, dr. Fiilop Ferenc, Poda
Lajos, Simon Péter, Urban Janos
[NT-81540]
A tankonyv 2015-16-os tanévben keriil bevezetésre a teljes évfolyamon. A
feladatgylijtemény ebben a tanévben 9. évfolyamon keriil kiprobalasra.
A magasabb 6raszam a nagyobb orakerettel rendelkezd osztalyokra
vonatkozik.
A tanulokisérleti munkak csoportbontasban torténnek. Az emelt 6raszami
osztalyok esetén, éves szinten 6-8 tanulokisérleti orat beiktatni. A tobbi
tanulocsoport esetén otthon elvégezhetd kisérlettel szinesiteni a munkat,
A tanév végén feliil kell vizsgélni a tantervet a nagyobb 6raszdmu osztaly
tapasztalatai alapjan.

Témakor Oraszam
Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei 22 6ra/ 31 6ra
Okok és okozatok (Arisztotelészt6l Newtonig) 28 éra | 45 6ra
A Newtoni mechanika elemei (Forgomozgas jellemzése)
Eroéfeszités és hasznossag — Munka — Energia — Teljesitmény 10 6ra / 15 éra
(A mechanikai energia atalakitasa)
Folyadékok és gazok mechanikaja (Feliileti fesziiltség) 12 6ra/ 17 ora

Az egyes témakorok oraszama magaban foglalja az 0j tananyagot feldolgozo, a gyakorlasra,
tanuloi kisérletezésre és a szdmonkérésre szolgald oraszamot is. Az Orafelosztas részletezése a
tanmenet feladata.
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Tematikai egység

Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei

Orakeret 22/31 6ra

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgéasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és idémérés alapveté modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus
abrazolas elemei, egyenletrendezés.

Tantargyi fejlesztési
célok

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd kialakitasa, illetve bovitése, az dsszefliggések
(grafikus) abrazolasa és matematikai leirdsa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle modszerének bemutatasa. A
kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A problémamegoldo
képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez kapcsolodo egyszerii feladatok megoldésa soran (is).

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkdznapi jelenségekre, problémakra (pl. kozlekedés, sport).

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Alapfogalmak:

halad6 mozgés ¢€s forgas.

palya, ut elmozdulas fogalma

a koznapi testek mozgasformai:

Hely, hosszusag és idé mérése,

A tanulo legyen képes a
mozgasokrol tanultak és a
koznapi jelenségek
Osszekapcsolasara, a fizikai
fogalmak helyes
hasznalatéra, egyszerii
szamitasok elvégzésére.
Ismerje a mérés 1ényegi
jellemzoit, a szabvanyos €s
a gyakorlati
mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert
mérési modszereket.

A korabban tanult alapfogalmak, mértékegységek
felidézése kisérletek, mérések €és egyszerii, mérésekkel
Osszekapcsolt feladatok megoldasan keresztiil.

A tanodran feldolgozott alapkisérletek, mérések feladatok
utan fakultativ otthoni kisérleti feladatok kiadasat
javasoljuk.

Tevékenységgel 0sszekapcsolt munka soran a tanar jol
felmérheti az osztaly tudasat, munkakészségét,
érdeklodését, lelkesedését, stb.

A mozgas viszonylagossaga, a
vonatkoztatasi rendszer.

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvetd szerepét,

Hétkoznapi jelenségekbdl, tapasztalatokbol kiindulva
tesszlik sziikségszerlivé a matematikdbol ismert

Matematika: fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).

Testnevelés és sport.
érdekes sebességadatok,
érdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.
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Galilei relativitasi elve.

megvalasztasanak
szabadsagat és
célszeriiségét.

koordinatarendszer alkalmazasat.

Mindennapi tapasztalatok egyenletesen mozgo
vonatkoztatasi rendszerekben (auto, vonat).

Fakultativ kiegészit6 anyag:
- a GPS mukodése, foldrajzi koordinatak

tavolsagmérés radarral
Kézi 1ézeres tavolsagmérd miikddése

Egyenes vonalu egyenletes mozgas

kiserleti vizsgalata.
Grafikus leirés.
Sebesség, atlagsebesség.

Sebességrekordok a sportban,
sebességek az €ldvilagban.

Ertelmezze az egyenes

vonall egyenletes mozgas

jellemzd mennyiségeit,
tudja azokat grafikusan
abrazolni és értelmezni.

Ajénlott a korabbi kinematikai ismeretek felidézése, €s
kiegészitése Mikola-cs6vel végzett frontalis méréssel,
grafikus kiértékeléssel.

Ezt kovetden gyakorlati alkalmazasok, (szabadtéri
sportmozgasok, kozlekedési eszkdzok, jatékok
mozgasanak kisérleti vizsgalata, grafikus kiértékeléssel
Ajanlott szamitogépes programok hasznélata videdra
vett mozgasok grafikus kiértékelésére (pl. Videopoint,
Tracker, Webcam Laboratory, sth.)

Ajanlott a fakultativ kiscsoportos (otthoni) kisérletezés
tamogatasa

Egyenes vonalu egyenletesen

valtozo mozgas kisérleti
vizsgalata.

Ismerje a valtozo mozgas
altalanos fogalmat,
értelmezze az atlag- és
pillanatnyi sebességet.
Ismerje a gyorsulas
fogalmat, vektor-jellegét.

Tudja 4dbrazolni az s-t, v-t,

a-t grafikonokat.

Ajanlott Galilei lejté-kisérletének megismétlése
el6szor kézi tavolsag és iddméréssel, majd korszer(i
méréstechnikaval (szamitdégépes mérés, video-analizis,
strobokép stb.) frontalis feldolgozéssal.

A gyorsulas fogalmat v-t grafikon alapjan értelmezziik.

A gyorsulo mozgas utképletet a jobb osztalyokban az
atlagsebességen keresztiil vezetjiik le, a gyengébb
csoportokban levezetés nélkiil kozoljiik; mindkét

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgésa,
sebességei, reakcidido.

Miivészetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége és fekutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszkozok (autok,
motorok), GPS, rakétak,
mitholdak alkalmazasa,
az lirhajozas célja.

Tortéenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga;

a kerék feltalalasanak
jelentdseége.

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek,
tavesovek.
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A szabadesés vizsgalata.
A nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

Tudjon egyszerli
feladatokat megoldani.

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremto,
torténelmi modszerének
lényegét:

a jelenség megfigyelése,
értelmezd hipotézis
felallitasa,

szamitasok elvégzése,
az eredmény ellendrzése
célzott kisérletekkel.

esetben alapvet6 a kisérletileg ellenérizés.

Ajanlott g értékét kozolni, majd csoportmunkaban
mérésekkel - lehetdség szerint tobbféle modszerrel is -
ellendrizni.

Ajanlott kisérlet: golyo és tollpihe ejtése vakuumozhato
ejtocsOben.

Fakultativ mérés:

A kozegellenallas hatasanak kisérleti vizsgalatara
papirkapok vagy jatékléggdmb ejtése, a mozgas grafikus|
abrazolas, a végsebesség meghatarozasa.

Osszetett mozgasok.

Egymasra merdleges egyenletes

mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett mozgaskeént.

Ismerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és
legyen képes azt egyszerii
esetekre (folyon étkeld
csonak, eldobott labda
palyaja, a locsolocs6bdl
kilép6 vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Ajénlott az egymasra merdleges egyenletes mozgasok
Osszegzésének frontalis targyalasa a folyon atkeld
csonak” problémajanak kozos feldolgozasaval. A
sebesség vektorjellegének tudatositasaval az analitikus
gondolkozast fejlesztjik.

Erdek16d6 osztaly esetén ajanlott kiegészités:

A fiiggdleges hajitas értelmezése dsszetett mozgasként.
Ajanlott videofelvétel kiértékelése Egyszerii szamitasi
feladatok, pl. mélységmérés esési id6 mérése alapjan

Vizszintes hajitas értelmezése dsszetett mozgasként
Ajanlott a vizszintes hajitas vizsgalata Lowy-féle
ejtdgéppel,

strobo-kép, vizszintes vizsugar palyagorbéjérol késziilt
digitalis foto kiértékelése, hajitasokrol készitett videok
szamitogépes kiértékelése.

Erdek16d6 diakok szamara ajanlott fakultativ feladat:
Hajitasok meghataroz6 paramétereinek tanulmanyozasa,
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numerikus adatok gytijtése szamitogépes demonstracios
(jatékos) programok segitségével

Egyenletes kérmozgas.

A kormozgas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemz6i (keriileti és
szogjellemzok).

A centripetalis gyorsulés
értelmezése.

A bolygok kérmozgashoz hasonlo
centralis mozgasa, Kepler
torvényei. Kopernikuszi vilagkép
alapjai.

Ismerje a kormozgast leird
keriileti és szogjellemzoket
¢s tudja alkalmazni azokat.
Tudja értelmezni a
centripetalis gyorsulast.
Mutasson be egyszerti
kisérleteket, méréseket.
Tudjon alapszintii
feladatokat megoldani.

A tanul6 ismerje Kepler
torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer
bolygoira és mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat
és konfliktusat.

Kisérleti megkozelitésre ajanlott:

korpalyan futd jatékvonat vagy kiipinga mozgasanak
frontalis vizsgalata.

Egyszer feladatok megoldéasa egyéni vagy
csoportmunkaban, helyben végzett kisérlethez,
videofelvételekhez kapcsolva.

A centripetalis gyorsulas fogalménak bevezetésénél a
sebesség vektorjellegére €s a folytonos irdnyvaltozasra
alapozunk. A gyorsulés centralis iranyat és képletet
kozoljik, értelmezziik, majd példakon gyakoroljuk. A
képlet levezetése fakultativ.

A bolygdk mozgasarol foldrajzban tanultak felidézése,
kiegészitése. Az ellipszis-palyat korrel kozelitve
egyszerl elemi szamitasokat tudunk végezni a keringési
adatok felhasznalasaval (pl. a Fold atlagos keringési
sebességének meghatarozasa, mitholdak keringése, a
Hold mozgasa, stb.)

Hittan:

A Biblia vilagképe.

A geocentrikus és a
heliocentrikus vilagkép
konfliktusa, Galilei-per.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg, mozgasok dsszegzddése, periddusidd, szogsebesség,
centripetalis gyorsulas.

Tematikai egység

Okok és okozatok (Arisztotelésztol Newtonig) - A Newtoni mechanika elemei

Orakeret 28/45 éra

Elozetes tudas

Er6, az er6 mértékegysége, erdémérd, gyorsulds, tomeg,

Tantargyi
fejlesztési célok

Az 0sztonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni dinamikus szemléletre. Az 11j szemléleti
gondolkoddsmad kiépitése. Az altaldnos iskolaban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a dinamikai szemléletiivel,
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| rAmutatva a két szemlélet Gsszhangjéra.

Tartalmak, . ] Moédszertani megoldasok o
. Kovetelmények . ) . ) Kapcsolédasi pontok
ismeretek Problémaik, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,
A tehetetlenség torvénye Legyen képes az I\{Ilnd(?nn'flpos kOZIGk?d.eﬁl tapasztalatok hirtelen Matematika: a
e . e fékezésnél, a biztonsagi 6v szerepe. .
(Newton I. axidmaja). arisztotelészi ” T , fiiggvény fogalma,
2 . Az lirben, tirhajoban szabadon mozgo testek. Ry
mozgasértelmezés L 20N L L grafikus abrazolas,
ok A kozépiskolai fizikatanitas alapfeladata az 0sztonos .
elvetésére. i<rtotelész i lélet tudatos 1 (1 egyenletrendezés.
Ismerje a tehetetlenség ariszioteleszl mMozgas-szemicict laatos fecserelese a Technika, életvitel és
f Iy . newtoni szemléletre. Erd nem a mozgés .
ogalmat és legyen képes fenntartisihoz. b - <allapot gyakorlat:
az ezzel kapcsolatos chntartasahoz, hahcim a mozgasatiapo Takarékossag;
Lo S . megvaltoztatasahoz szlikséges. . .
hétkoznapi jelenségek > , ., légszennyezés,
. L A latszolagos paradoxon elfogadtatdsa, a kognitiv . s
értelmezésére. Konfliktus felolddsa helvben bemutatott célira zajszennyezés,
Ismerje az inercia- ontukius lefoldasa helyben bemutatott celiranyos kozlekedésbiztonsagi

(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

kisérletek tapasztalata alapjan torténhet.

A mindennapos tapasztalatoknak latszolag
ellentmondo tételt a surlodas szerepének kisérleti
bemutatasaval, a strloédas fokozatos csokkentésével,
majd gondolati extrapolacioval fogadtatjuk el Newton
I. axiomajat.

A tehetetlenség torvényét valogatott mindennapos
jelenségek kvalitativ értelmezésével tessziik €love.

Az erd fogalma.

Az er§ alak- és mozgasallapot-

valtoztatd hatasa.

Erémérés rugos erdmérdvel.

A tanul6 ismerje az erd
alak- és mozgasallapot-
valtoztatd hatasat, az ero
mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen
képes er6t mérni rugos
eromérovel.

A Newton Il. térvény targyalasa, az er6fogalom ¢€s a
mozgasegyenlet bevezetése tobbféle didaktikai
modszerrel megoldhato. A nem kifejezetten real
osztalyokban ajanlott az altalanos iskolaban hasznalt
statikus erdmérésre alapozni az er6 fogalmat, majd a
hangsulyt fokozatosan 4thelyezni az erd
mozgasallapot-valtoztato hatasara.

eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miitholdak
alkalmazasa, az
irhajozas célja.
Biztonsagi 6v,
litkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.
Nagy sebességili
utazas egészségiigyi
hatasai.

Biologia-egészségtan:
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Az eré
mozgasallapot-valtoztato

(gyorsito) hatasa — Newton Il.

axiomdja.

A tomeg, mint a tehetetlenség
mértéke, a tomegkozéppont
fogalma.

Tudja Newton II. torvényét,
lassa kapcsolatat az erd
szabvanyos
mértékegységével.

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat. Ertse a
tomegkozéppont szerepét a
valosagos testek
mozgasanak értelmezése
soran.

Newton II. axidmajat demonstracios megalapozas utan
kozoljiik.

Ajanlott kisérlet:

A lejtére helyezett test egyensulyban tartdsahoz
sziikséges er6t dinamométerrel mérjiik. Az elengedett
test lejtd menti gyorsuldsat az utképlet alapjan
hatdrozzuk meg. A lejtd meredekségét valtoztatva
igazolhat6 az erd és a gyorsulas ardnyossaga.

A torvény igazolasa a gimnaziumi tanulméanyok soran
valogatott kisérleteken, alkalmazasokon, feladatokon
keresztiil folyamatosan torténik.

Erétorvenyek, a dinamika
alapegyenlete.

A rugo erétérvénye.

A nehézségi erd ¢és hatésa.

Tapadasi és csuszasi surlodas.

Alkalmazasok:

A surlodaés szerepe az auto
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon esd testek
sulytalansaga.

Ismerje, és tudja

alkalmazni a tanult

egyszerl erétorvényeket.

Legyen képes egyszerii

feladatok megoldasara,

néhany egyszerl esetben:

— alland¢ erdvel huzott
test;

— mozgas lejtdn,

— asurlodas szerepe
egyszerli mozgasok
esetén.

A tananyag feldolgozasa kisérleteken alapszik.
Kiemelt figyelmet forditunk az erévektorok irdnyéra.
Téargyalasuk soran érdemes kitérni az adott erével
kapcsolatos gyakorlati problémakra (pl. suly,
stlytalansag, surlodas szerepe a kozlekedésben)

A gyakorl6 feladatokban célszerti 6sszekapcsolni a
korabbi kinematikai méréseket a dinamikaval, a
egyszeril helyszini kisérletek tapasztalatait és a
mindennapi ismereteket az azokat magyarazé erdkkel.
Ezek egyszerre adjak a Newton-térvény ujabb és Gjabb
tapasztalati igazolasat, ill. a fizika gyakorlati
hasznossaganak bemutatasat.

Az egyes erdtorvények targyalasa utan kimondjuk az
er6hatasok fiiggetlenségének elvét és a Newton-
axiomat az erdk ereddjére értelmezziik.

Az egyenletes kérmozgds
dinamikdja.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgas végzo test
gyorsulasat (a centripetalis

Newton Il. axidémajanak alkalmazasa az egyenletes
kormozgés esetére.

Frontalis feldolgozasra alkalmas kiindulo kisérlet lehet
példaul: az egyszerli kupinga, ahol a kisérlet és az

reakci6ido, az allatok
mozgasa (pl. medaza).

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
égitestek mozgésa,
csillagképek,
tavesovek.
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gyorsulast) a testre hato
erék ereddje adja, ami
mindig a kor kézéppontjaba
mutat.

elméleti leiras jol kiegésziti egymast. Hangsulyozzuk,
hogy a centripetélis gyorsulast a hatd er6k ereddje
adja. A mozgasegyenlet alapjan kiszamitjuk adott
ingahossz és keringési sugar esetén a periodusidot
majd az eredményt kisérletileg ellendrizziik. Az
eredmények egyezése a szamitas soran hasznalt
Newton-egyenlet érvényességét igazolja.

Ezt kdvetden ajanlott meglepd kisérletek (pl. forgatott
vodorbol nem folyik ki a viz) értelmezése, egyszerii
feladatok megoldésa, hétkoznapi jelenségek (pl.
kanyarban Kicstuszé auto, stb.) diszkusszidja.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: vezetés
kanyarban, ut megdontése kanyarban, hullamvasut;
fiiggbleges sikban atforduld kocsi; miirepiilés,
korhinta, centrifuga.

Newton gravitdcios térvénye.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. tudja, hogy a
gravitacios kolcsonhatas a
négy alapvetd fizikai
kolcsonhatas egyike,
meghatarozo jelentdségii az
¢gi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
er6torvényt alkalmazni
egyszeru esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét
az Urkutatassal,
tirhajozassal kapcsolatos
kozismert jelenségekben.

A gravitacids er6torvényt kozoljiik és példakkal
illusztraljuk, kiemelve azt is, hogy a gravitacios
allando6 nagyon kicsi értéke miatt kozonséges (kis
tomegli) testek esetén a tomegvonzas nem érzékelhetd.
Feladatok: a kormozgas és a gravitacio
osszekapcsolasa (bolygok, miitholdak mozgasa).
Erdekes jelenségek értelmezése a tomegvonzasi
torvény alapjan: pl. a nehézségi gyorsulés valtozasa a
magassaggal; mesterséges holdak szabadesése a Fold
koriil; a sulytalansag allapota a keringd tirhajoban,
geostacionarius tavkozlési mitholdak stb.

Ajénlott fakultativ kiegészités: E6tvos Lorand
gravitacios mérései torzios ingaval.

A kélcsonhatas térvénye

Ismerje Newton IlI:

Az erd és a kolesonhatas fogalméanak 6sszekapcsolasa.
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(Newton III. axiomaja).

axiomajat €és egyszeru
példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az
erd két test kozotti
kolcsonhatas. Legyen képes
az erd és ellenerd vilagos
megkiilonboztetésére.

Az er0 és ellenerd szerepének vilagos
megkiilonboztetése: a két erd két kiillonbozo testre hat
Feldolgozasra javasolt probléma:

,»,mit mutat a mérleg a liftben indulaskor,
megallaskor?”

A lendiiletvaltozas és az eréhatas

Ismerje a lendiilet

A lendiiletrdl a 7.-8. évfolyamon tanultak ismétlése
kiegészitése, a lendiilet mint vektormennyiség.

kapcsolata. fogalmat, vektor-jellegét : N
PeSC , oga Thal, VeIOTICTCEEh & | A lendiilettétel kimondasa Newton I1. axiémajanak
Lendiilettétel lendiiletvaltozas és az ; o
er6hatas kapcsolatat. dtfogalmazasaval.
Egyszert feladatok megoldésa lendiilettétellel.
Tudja a lendiilettételt.
Lendiiletmegmaradds Ismerje a A l?nduletmegmaradas fehsmeges,e 1’1tkozeses
e o - , kisérletekben. Javasolt bevezet6 kisérlet:
parkolcsonhatas (zart rendszer) | lendilletmegmaradas

eseten.

torvényét parkdlesonhatas
esetén. Tudjon értelmezni
egyszert kdznapi
jelenségeket a lendiilet

megmaradasanak
torvényével.

Legyen képes egyszeri
szdmitasok  és  mérési

feladatok megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas
lényegét.

Sinen futo6 kiskocsik parkolesonhatasanak vizsgalata
(kiilonbozd litkoztetések, kocsik szétlokése rugoval)
A kisérletsorozat elvégzését szamitdgépes meérésként
ajanljuk (pl. Webcam Laboratory méréprogramjaval).

Egyszeri feladatok a lendiiletmegmaradasra.

Ajanlott: fakultativ kiscsoportos projektmunka:
Utkdzéses balesetek elemzése, biztonsdgtechnika.
A vizes rakéta vizsgalata

Pontszerii test egyensulya.

A tanulo ismerje, és
egyszeru esetekre tudja
alkalmazni a pontszerii test

A 7.-8. évfolyamos ismeretek kisérleteken alapulo
felelevenitése, kiemelt figyelemmel a gyakorlati
alkalmazésokra, mindennapi szituaciokra. Az elméleti
szamitasok eredményét (pl emeldk, tartoszerkezetek)
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A kiterjedt test egyensiilya

A Kierjedt test, mint specialis
pontrendszer, tomegkozéppont.
Forgatonyomaték.

Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

egyensulyi feltételét.
Legyen képes erdvektorok
0sszegzesere.

Ismerje a kiterjedt test és a
tomegkozéppont fogalmat,
tudja a kiterjedt test
egyensulyanak kettos
feltételét.

Ismerje az erd forgato
hatasat, a forgatdbnyomaték
fogalmat

Legyen képes egyszerii
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét,
értse a rugalmas
alakvaltozas és a belsd erdk
kapcsolatat.

célszerti egyszeri kisérletekkel, mérésekkel
Osszekapcsolni, igy a mérések igazoljak a
szamitasokat.

Ajanlott otthoni fakultativ kisérleti versenyfeladatok:
Pl.:
Tartoszerkezetek épitése makaroni-szalakbol
Leonardo-hid épitése

Kiilonboz6 alaku testek tomegkdzéppontjanak
meghatarozasa

Kisérleti modszerek keresése extrém nagy és
nagyon kicsi tomegek mérésére, mikodé modszerek
¢pitese.

A rugalmas deformdcio jelenségét egyszerti
kisérletekkel demonstraljuk, a Hook-torvényt a rugo
mar ismert linearis megnyulasara hivatkozva mondjuk
ki és altalanositjuk.

Ajénlott fakultativ kiscsoportos mérések:
Horgészzsinor nyuldsanak vizsgalata

Vonalz6 lehajladsanak vizsgalata

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolesonhatasban 1évo testek
mozgasat az egyes testekre
hato kiils6 erdk és a testek
kozotti
kényszerkapcsolatok

Alapkisérlet: Atwood-féle ejtdgép tomegeinek
mozgasa, (kisérlet és frontalis értelmezés).

Fakultativ feldolgozésra ajanlott problémak:
Csigan atvetett fonalon 10g6 sullyal vizszintesen
gyorsitott kiskocsi mozgésa;
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figyelembevételével Egy kotéllel 6sszekotott allo- és mozgd csigara
lehetséges értelmezni. akasztott két tomegpontbdl all6 rendszer mozgasa
(szamitas és kisérleti ellendrzés).

Kulcsfogalmak/ | Erd, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, er6tdrvény, mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, iitkdzés.
fogalmak
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Tematikai egység

Eroéfeszités és hasznossag

— Munka — Energia — Teljesitmény

Orakeret 10/15 éra

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az altalanos iskoldban tanult munka- és mechanikai energiafogalom elmélyitése és bovitése, a mechanikai
energiamegmaradas igazolasa specialis esetekre és az energiamegmaradas térvényének altalanositasa. Az elméleti
megkozelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi alkalmazdsdnak bemutatasa, gyakorlésa.

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Moddszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Fizikai munka és teljesitmény.

Munkatétel

Mechanikai energiafajtak
(helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia).

A tanulo értse a fizikai
munkavégzes €s a
teljesitmény fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen
képes egyszerii feladatok
megoldasara.

Ismerje a munkatételt és tudja
azt egyszeri esetekre
alkalmazni.

Ismerje az alapvetd
mechanikai energiafajtakat, és
tudja azokat a gyakorlatban
értelmezni.

A munka ¢s a teljesitmény, mechanikai energiafajtak
témakorben kordbban tanultak ismétlése egyszerii
feladatokon keresztiil kiscsoportos formaban.

A korabban tanultak bdvitése:

A munka értelmezése er6-elmozdulas grafikonon,
allando erdesetén, valtozo erd (rugderd) munkdjanak
grafikus meghatarozasa. A rugo6-energia értelmezése.

A munkatételt dllando erdvel s uton gyorsitott test
kinetikus energidjanak meghatarozasan keresztiil
vezetjiik be, majd altalanositva is megfogalmazzuk.
Alkalmazasok, jelenségek: a fékut és a sebesség
kapcsolata, a kdvetési tdvolsag meghatarozasa.

A korabban mar megismert helyzeti és mozgasi
energia meghatarozasat egyszerl feladatokon
gyakoroljuk, hangsulyozva, hogy a helyzeti energia
értéke fligg a nulla-szint valasztasatol.

A mechanikai

energiamegmaraddas torvénye.

Tudja egyszerti zart
rendszerek példain keresztiil
értelmezni a mechanikai

Az energia fizikai fogalmat az energia-megmaradas
tapasztalati torvénye teszi alapvetod jelentdséglivé a
fizikaban, ennek kialakitasa fokozatosan torténik a

kozépiskolaban.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport.
sportolok
teljesitménye,
sportolashoz
hasznalt palyak
energetikai
viszonyai €s
sporteszkdzok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztésa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsag
1 eszk6zok, technikai
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energiamegmaradas
torveényet.

Tudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem
teljesiil surlodas,
kozegellenallés esetén, mert a
rendszer mechanikailag nem
zart. llyenkor a mechanikai
energiaveszteség a surlodasi
erd munkdjaval egyenld.

A mechanikai energiamegmaradas tételét kimondjuk,
majd kvalitativ szinten illusztraljuk, bemutatva, hogy
az egyes energiafajtak egymasba alakulnak.
Mennyiségi kisérleti igazolasa nehéz, mert a
disszipativ er6k munkaja nehezen kikiiszobolheto.
Specialis esetekben, amikor a veszteségek
elhanyagolhatok az energiamegmaradas kimutathato.
Igy hasznalhato pl. ismert tomegii a szabades test
mozgasarol készitett video, amely lehetdvé teszi az
esési magassag ¢€s a sebesség meghatdrozasat és ezeken
keresztiil az energidk dsszevetését. A didkok szdmara a
mechanikai energia-megmaradas elfogadasa a
tehetetlenség torvényéhez hasonléan nehéz. Az elmélet
¢és a koznapi tapasztalatok ellentmondasa feloldando
feladat. K6zoljiik, hogy a veszteség csak mechanikai
szempontbol az, a h6tanban majd latni fogjuk, hogy a
mechanikai energiaveszteség a test ,,belsé
energiajaban” jelenik meg.

Egyszerii gépek, hatasfok.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszerll gépek miikodését
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszerti
gépekkel munka nem
takarithatd meg.

A 7.-8. évfolyamon mar tanult egyszer( gépek ujboli
targyaldsa az ismeretek felfrissitésén til a miikodés
kvantitativ leirasanak bovitését is jelenti.
Fakultativ gylijtémunka:
- Egyszerl gépek korszerli modern szerkezetekben,
gépekben;
- Egyszerili gépek szerepe az emberi Szervezet
felépitésében;
Egyszerli gépek mindennapos hasznalatunkban.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és
k6zombos egyenstlyi allapot
fogalmat és tudja alkalmazni
egyszeri esetekben.

A fogalmakat homorti, dombort ¢és sik feliiletre
helyezett goly0, kisérletileg jol bemutathato
viselkedése utan éaltalanosithatjuk.

eszk6zok (autok,
motorok).

Biologia-
egeszsegtan.
¢lolények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/

Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
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fogalmak |

Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret 12/17 6ra

Elozetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, siirliség, nyomas, Iégnyomas, felhajtoerd, kémia: anyagmegmaradas,
halmazallapotok, foldrajz: tengeri, légkori aramlasok.

Tantargyi
fejlesztési célok

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi teriilete és egyuttal a legjabb kutatdsok szintere (pl.
tengeri ¢s 1égkori aramléasok, a vizi- és szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai torvények dsszekapcsolasa a gyakorlati
alkalmazasokkal. Onéll6 tanuloi kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi jelenségek fizikai
értelmezésének gyakoroltatasa.

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Légnyomads kimutatdsa és
mérése.

Ismerje a 1égnyomas
fogalmat, mértékegységeit.

Ismerjen a levegd
nyomasaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbol is
fontos néhany jelenséget.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése.

A torténelmi alapkisérletek (Torricelli kisérlete vizzel,
Guericke vakuum-kisérletei) megismétlése és ujabb
egyszerl kisérletek bemutatasa €s értelmezése.

Ajanlott fakultativ tanuloi kisérlet:
Goethe-barométer készitése, értelmezése.

Fakultativ kisel6adasi téma:

A légnyomas szerepe az iddjarasi jelenségekben.

,Horror vacui” — mint egykori tudomanyos
hipotézis.

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal torvénye, hidrosztatikali
nyomas.

Tudja alkalmazni
hidrosztatikai ismereteit
kbznapi jelenségek
értelmezésére. A tanult

A témakor feldolgozasat demonstracios €s tanuloi
kisérletekre, és azok értelmezésére alapozzuk.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus &brazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
feliileti fesziiltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levegd,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: hajozas
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ismeretek alapjan legyen

Hidraulikus gépek. képes (pl. hidraulikus
gépek alkalmazasainak
bemutatasa).
Felhajtoerd nyugvo Legyen képes alkalmazni A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése. A

folyadékokban és gazokban.
Buvarharang, tengeralattjaro
Léghajo, holégballon.

hidrosztatikai és
aerosztatikai ismereteit
kdznapi jelenségek
értelmezésére.

felhajtoerdt - folyadékba meriild hasab alaku test
esetén — az also és a felso lapra hatd hidrosztatikus
nyomasok kiilonbségébdl adodo erdként szamitjuk ki.,
majd az eredményt mérdkisérlettel igazoljuk.
A felhajtoerdt gazokban (levegdben) kisérletekkel
demonstraljuk és a folyadékokhoz hasonldéan
értelmezziik.
A felhajtoerd kiszamitasat egyszerii esetekben
gyakoroljuk, a szamitast lehet6leg kisérlethez,
jelenséghez kapcsolva.
Meérési feladatok:
Szilard testek stirliségének mérése Arkhimédész
modszerével;
Folyadékok relativ stirliségének meghatarozasa a
hidrosztatikai nyomas alapjan.

Fakultativ tanulo6i kiseléadasok ajanlott témai:
Arkhimédész és a sziirakuzai kiraly korondja

Molekularis erok folyadékokban
(kohézio és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfeliileteknek azt a
tulajdonsagat, hogy
minimumra torekszenek.
Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos
szerepével az €10 és
¢lettelen természetben.

A kohézi6s és adhézios erdket kisérlettel
demonstraljuk.
A feliileti fesziiltség fogalmat egyszerii és latvanyos
kisérleteken keresztiil kvalitativ szinten targyaljuk.
Ajénlott fakultativ tanuloi kisérletek:

Kisérletek szappanhartyakkal,

Szappan-motoros kishajo;

Habok kiilonleges tulajdonsagai

Mososzerek hatdsmechanizmusa

szerepe, 1égikozlekedés
szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek korlatja,
légnyomas,
repiildgépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és 1égi
kozlekedési szabalyok.

Biologia-egészségtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességei, reakcioido.
A nyomas ¢€s
valtozasanak hatasa az
emberi szervezetre (pl.
sulyfiirdd,
keszonbetegség, hegyi
betegség).
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Vizcsepp méretének valtozasa a tiszta vizhez
adagolt mosogatdszer mennyiségének fiiggvényében.

Folyadékok és gazok aramlasa

Tudja, hogy az aramlasok
oka a nyomaskiilonbség.
Legyen képes koznapi
aramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai
értelmezésére.

Tudja értelmezni az
aramlasi sebesség
valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradas
(kontinuitasi egyenlet)
alapjan.

A témakor feldolgozéasat kdznapi ismeretekre €s
egyszer, jelenségbemutato kisérletekre épitjiik.

(PI. Egyszerti kisérletek csvel 0sszekotott
nivoedényekkel, 1€éggoémbokkel, szappanbuborékokkal,
a vizszintes locsolocsd végére helyezett sziikiton
keresztiil a vizsugar messzebbre jut, mert kiomlési
sebessége megnd, stb.)

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: 1égkori
aramlasok, a sz¢l értelmezése a nyomasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatasok.

Kozegellenallas

Az aramlo kozegek energidja, a
szél- és a vizi energia
hasznositasa.

Ismerje a kozegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenallasi erd
sebesseégfliggd.

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢élenergia jelentdségével
hasznositasanak multbeli és

A kozegellenallas jelenségét kvalitativ szinten, a
koznapi tapasztalatokra hivatkozva targyaljuk (a
kozegellenallas erdsen fligg a sebességtol). Az
érdekl6dok szamara egymasba illeszthetd papirkiipok
ejtésével megmutatjuk, hogy a kozegellenallasi erd a
sebesség négyzetével aranyos.

Az 4draml6 kozegek energidjanak hasznositasat
demonstracios kisérletek, miikodé modellek
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korszertii lehetdségeivel. A | bemutatasaval vezetjiik be.

megjuld energiaforrasok | Erdeklddébb osztalyokban javasoljuk a mozgd kozeg
aktualis hazai hasznositasa. | energiasiiriiségének mennyiségi meghatarozasat
frontalis osztalymunkéaban tandri vezetéssel.

Fakultativ kiscsoportos tanuldi feldolgozasra ajanlott
témak:
- A korszerti vizi erdmivek tipusai, miikodésiik;
- A széleromiivek mikodése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, viszkozités, feliileti fesziiltség, 1égnyomas, 1égaramlas, dramlasi sebesség,
aerodinamikai felhajtoerd, kozegellenallas, sz¢él- és vizienergia, szélerémii, vizierdmd.

A fejlesztés vart
eredményei a 9.
évfolyam végén

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség fejlédése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni mechanika szemléleti Iényegének elsajatitasa: az erd
nem a mozgas fenntartdsdhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasahoz sziikséges.

Egyszer(i kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramlasanak alapjelenségei €s ezek felismerése a gyakorlati €letben.
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10. évfolyam
Oraszam: 72/év
2/hét

Tankonyv:  Dégen Csaba, Pdda Lajos, Urban Janos: Fizika 10.
[NT-17205]

Feladatgyiijtemény: Csajagi Sandor, Dégen Csaba, Elblinger Ferenc, dr. Fiilop Ferenc, Poda

Lajos, Simon Péter, Urban Janos
[NT-81540]

A tankonyv és feladatgytijtemény a 2015-16-os tanévben keriil bevezetésre a

teljes évfolyamon.

A tanulokisérleti munkak csoportbontasban torténnek. Eves szinten 2-3 tanu-

l6kisérleti orat érdemes beiktatni.

A tankonyv logikéja és felépitése a kovetkezd, felmend rendszerben beveze-
tésre kertilé tankonyvhoz képest jelentésen mas, ezért a tanév végén feliil kell

vizsgalni a tantervet.

Szakaszzar6 vizsgarendszer bevezetése esetén a tanulok valaszthatjak a fizikat

Témakor Oraszam
Kozel- és tavolhatas - elektromos toltés és erotér 9 ora
A mozgo6 toltések — az egyenaram 18 ora
Héhatasok és allapotvaltozasok - hdotani alapjelenségek, ,
PP 10 ora
gaztorvények
Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A Molekularis .
P . 6 ora
hoelmélet elemei
Energia, h6 és munka - a hétan fotételei 18 ora
Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil - halmazallapot-valtozasok 6 ora
Mindennapok hétana 5 ora
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Tematikai egység

Kozel- és tavolhatas - Elektromos toltés és erotér

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Er6, munka, energia, elektromos toltés.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A mezd6 jellemzése a térerdsség, potencial és erdvonalak
segitségével. A problémamegoldd képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi alkalmazasok értelmezésével.

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Moddszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.

Elektromos kolcsonhatés.
Elektromos toltés.

A tanul6 ismerje az
elektrosztatikus
alapjelenségeket, pozitiv és
negativ toltést, tudjon
egyszerl kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

A korabbi ismeretek felidézése egyszerii kisérletekhez
kapcsolva.

Kiegészités: elektromos megosztas, polarizcios, az
anyagok elektromos tulajdonsagai (vezetok, szigetelok)

Ajanlott: fakultativ tanuléi kisérletek (,,Oveges-
kisérletek™), értelmezéssel

Coulomb torvénye
(A toltés mértékegysége).

Ismerje a Coulomb-féle
erétorveényt.

Ajanlott a torvény demonstracios kimérése Coulomb-
mérleggel. Eszkoz hianyaban a torténelmi mérés rovid
ismertetése utdn a torvényt kozoljiik.

Az elektromos erotér (mezo)
Az elektromos mezd, mint a
kolesonhatés kozvetitdje.

Az elektromos térerdsség
vektora, a tér szerkezetének
szemléltetése er6vonalakkal.
A homogen elektromos mezo.

Az elektromos mezé munkdja
homogén mezoben.

Ismerje a mez6 fogalmat,
¢s létezeését fogadja el
anyagi objektumként.
Tudja, hogy az elektromos
mez0 forrasa/i a
toltés/toltések.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsséget, értse az
erévonalak jelentését.
Ismerje a homogén
elektromos mezd fogalmat
¢s jellemzését.

Alapfeladat az erétér elfogadasa anyagi valosagként.
Az er6tér fogalmanak bevezetése szemléltetd kisérletek
segitségével. Ajanlott pl. a feltoltott Van de Graaf
generator gdbmbjének kozelében a szigeteld fonalra
fliggesztett toltott hungarocell-golyo ingaként kitér, a
Kitérés mértéke fligg a helytdl és a generator
toltottségétdl. Ezutan definidljuk a térerdsség vektort.
A mez0 szerkezetét szemléltetd erdvonalakrol fontos
hangsulyozni, hogy az erdtértdl eltéréen nem jelentenek
anyagi valosagot, csak képzeletbeli konstrukciot a tér
szerkezetének jellemzésére. Ennek ellenére bevezetése
kisérletekkel célszerii: kiilonboz6 elektroda

Kémia: elektron,
proton, elektromos
t0ltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
kolcsénhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas, molekuladk
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
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Az elektromos fesziiltseg
fogalma.

Ismerje az elektromos
fesziiltség fogalmat.
Tudja, hogy a t6ltés
mozgatasa soran végzett
munka nem filigg az uttol,
csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétol.
Legyen képes homogén
elektromos térrel
kapcsolatos elemi feladatok
megoldasara.

elrendezésekben ricinusolajba szort grizszemcsékbol
kirajzolddik a jellemzd er6vonalkép. A centralis erdtér
bemutatasa a Coulomb-er6hoz csatol vissza, a
parhuzamos egyenes elektrédak kozti erévonalkép a
homogén tér fogalmat vezeti be.

A homogén erdtér fontos modell, amely egyszeriien
elvégezhetd szamitdsokat tesz lehetdvé. Itt vezetjiik be a
mez6 munkavégzésén keresztiil a fesziiltség fogalmat.

A témakor jo lehetOséget kinal egyszerti feladatok
megoldéasara, a mechanikai ismeretek alkalmazésara.

Toltés eloszlasa féemes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati

Tudja, hogy a fémre felvitt
toltések a feliileten

A témakor targyalasa kisérleteken keresztiil javasolt.
A kisérletek értelmezése kvalitativ szinti.
A témahoz kapcsolodo érdekességek, gyakorlati

alkalmazasok: helyezkednek el. .
I yez alkalmazésok (1égkori elektromossag, csucshatas,
smerje az elektromos A1 . s e
, , , villamharit6, Faraday-kalitka, arnyékolas. Miért véd az
megosztas, a csiicshatés , s s
. - aut6 karosszérigja a villamtol? Elektromos
jelenségét, a Faraday- . , . e 1 ‘o
o N koromlevalasztd, a fénymasold mitkodése) feldolgozasat
kalitka és a villamharito R . 1
1 A4 Ap X . a fakultativ kiscsoportos munkaban ajanljuk
miukodeését és gyakorlati e, - et
. W A kiseldadasokat anyaggyiijtés, kisérleti felkésziilés
jelentdségét. o Kot LA oo gt .
el6zi meg, bemutatasat kisérleti bemutaté és IKT
tdmogatas teheti az egész osztaly szamara
élményszertivé. Ha a bemutato az orakeretbe nem fér be,
érdemes nyilvanos (a sziil6k felé is nyitott) bemutat6t
szervezni.
Kapacitas fogalma. Tsmerje a kapacitas A fogalmak bevezetése kvalitativ szintli, amit ajanlott

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

fogalmat, a sikkondenzator
terét.

Tudja értelmezni
kondenzatorok soros €és

kisérletekre alapozni. A kvantitativ leiras fakultativ,
csak a jobb teljesitményli osztalyokban ajanlott.

balesetvédelem,
foldelés.
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A kondenzator energidja.
Az elektromos mezé energidja.

parhuzamos kapcsolésat.

Egyszert kisérletek alapjan
tudja értelmezni, hogy a
feltoltott kondenzatornak,
azaz a kondenzator
elektromos terének
energiaja van.

A késObbiekben targyalando elektromagneses mezd
energiajanak bevezetéseként kisérlettel bemutatjuk,
hogy az elektromos térnek energiaja van.
Demonstracios kisérlet:

feltoltott demonstracios sikkondenzator lemezei koz¢
konnyl vezetd testet logatunk szigeteld fonalon. A
fegyverzetek kozé 16gatott test ide-oda pattog a két
fegyverzet kozt. A mozgas anndl intenzivebb minél
nagyobb a tér er0ssége a lemezek kozt. Az elektromos
térnek energidja van, ami a labda mozgési energidjava
alakul. Az értelmezés kvalitativ szinti.

Kulcsfogalmak/ | Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség, potencial, kondenzator, az elektromos tér energiaja.

fogalmak

Tematikai egység

A mozgo6 toltések — az egyenaram

Orakeret 18 éra

Elézetes tudas | Telep (dramforrés), aramkor, fogyaszto, dramerdsség, fesziiltség.

Az egyenaram értelmezése, mint a toltéseknek aramlasa. Az elektromos aram jellemzése hatasain keresztiil (hohatas,

Tantargyi magneses, vegyi és bioldgiai hatas). Az elméleten alapulé gyakorlati ismeretek kialakitasa (egyszer(i hal6zatok ismerete,
fejlesztési célok | ezekkel kapcsolatos egyszerii szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az energiatudatos magatartas

fejlesztése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos aram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetdkben
zajlo toltésmozgassal.

A zart aramkor.

A tanul6 ismerje az
elektromos aram fogalmat,
mértékegységét, mérését.
Tudja, hogy az egyenaramu
aramforrasok fesziiltségét,

A korabbiakban tanult alapismeretek felidézése
egyszerl kisérletekhez kapcsolva, kiegészités,
pontositas.

A korabbi ismeretek jelentds kiegészitését jelenti a
témakorben az daramforras miikodésének egyszerii

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
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Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop,

polusainak polaritasat nem
elektromos jellegii belsd
folyamatok (gyakran
toltésatrendezodéssel jaro
kémiai vagy mas
folyamatok) biztositjak.
Ismerje az elektromos
aramkor legfontosabb
részeit, az aramkor
abrazolasat kapcsolasi
rajzon.

targyalasa.
Ajanlott fakultativ kisérletek:
Egyszerii gytimolcselem készitése,
Kiilonboz0 szines LED-ek miikddtetésére alkalmas
telepek Osszeallitasa gyiimolcselemek soros és
parhuzamos kapcsolasaval,
Volta-oszlop 6sszeallitasa pénzérmékbdl.
Fakultativ kiegészit6 anyag:

laposelem, radelem, napelem ismertetése.

Ohm torvénye, aram- és
fesziiltségmereés.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendlldsa. Fajlagos ellendllas.

Ismerje az elektromos
ellenallas, fajlagos
ellenallas fogalmat,
mértekegységét s
mérésének modjat.

A korabban tanultak felidézése, kiegészitése.

Javasolt Ohm torvényének kisérleti igazoldsa egyenes
ellenallas huzalon (a huzal ellenallasanak szamszert
meghatarozasaval).

Tanari bemutat6 kisérlet, demonstracios mérés
vezetékhuzal fajlagos ellenédlldsanak meghatarozasara,

Tudja Ohm torvényét. frontélis feldolgozas.
Javasolt kiegészités az ellenallas hdmérsékletének
bemutatasa.

Legyen képes egyszerii Egyszerli szamitasos feladatok megoldésa olyan

szamitasokat végezni Ohm
torvénye alapjan.

specialis adatokkal, amelyek a megoldas utolagos
kisérleti igazolasat lehetdvé teszik.

Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erdo,
kapocsfesziiltség, a belso
ellenallas fogalma.

Ismerje a telepet jellemz6
elektromotoros erd és a
belsd ellenallas fogalmat,
Ohm torvényét teljes
aramkorre.

Az elektromotoros erd €s a kapocsfesziiltség
megkiilonboztetése kisérleti alapon. A belsd ellenallas
segéd-fogalménak bevezetése, (az érdeklddok szamara

megemlitve, hogy a belsd ellenallas tulajdonképpeni oka

a telepben zajlo toltésszétvalasztd kémiai folyamatok
véges sebessége.)

magyarazata.
Galvanelemek
mukodése,
elektromotoros ero.
lonos vegytiletek
elektromos vezetése
olvadékban ¢és
oldatban, elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmuiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram
bioldgiai hatasa,
elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztdsmeérok,
balesetvédelem.
Vilagitas fejlodése és
korszerti vilagitasi
eszkozok.

Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
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Az elektromos mezé munkdja az
aramkorben. Az elektromos
teljesitmeény.

Az elektromos dram héhatasa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasméres, az

energiatakarékossag lehetdségei.

Tudja értelmezni az
elektromos dram
teljesitményét, munkajat.
Legyen képes egyszerli
szamitasok elvégzésére.
Tudja értelmezni a
fogyasztokon feltiintetett
teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag
fontossaganak bemutatasa.

A 7.-8. évfolyam ismereteinek felidézése, kiegészitése.

A teljesitményt az elektromos térben mozgo toltések
munkavégzését alapul véve értelmezziik.
Kiscsoportos projektfeladat:

Haztartasi berendezések, szorakoztatd elektronikai
eszk0zok, szamitdgép, stb. elektromos fogyasztasanak
mérése a kereskedelemben kaphatd haztartasi
fogyasztasméro eszkozzel.

Osszetett halézatok.
Ellenallasok kapcsolasa. Az
eredd ellenallas fogalma,
szamitasa.

Tudja a hal6zatok
torvényeit alkalmazni
ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitisa soran.

Frontalis feldolgozas:
Az eredo ellenallas deduktiv levezetése Ohm-torvénye
alapjan, a szamitott eredmények igazolasa méréssel.
Csoportmunka:
Elméleti ismeretek és a hétkdznapi valdsag
Osszekapcsolasa, pl. a lakas (tanterem) elektromos
halozatanak, a lampak kapcsolasanak felderitése,
kapcsolési vazlatrajz készitése

Az aram vegyi hatasa.

Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitok-
ban mozg6 ionok jelentik
az aramot. Ismerje az elekt-
rolizis fogalmat, néhany
gyakorlati alkalmazésat.
Ertse, hogy az aram vegyi
hatasa ¢€s az ¢l6 szervezete-
ket gyogyito és karosito ha-
tasa kozott osszefliggés
van.

Ismerje az alapvetd
elektromos érintésvédelmi
szabalyokat €s azokat a
gyakorlatban is tartsa be.

Egyszeri kisérletek, jelenségek értelmezése, kiemelt
figyelemmel a kémia tantargyban tanult ismeretekre.

Ajénlott fakultativ kisérlet:
Vizbontas elektrolizissel, az elemi toltés
meghatarozasa (kémiai ismeretek felhasznéalasaval).

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.
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Magneses mezé (permanens
magnesek).

Az egyendram mdgneses hatasa
Aram és magnes, kolcsonhatasa.
Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses terének
vizsgélata. A magneses mezot
jellemzd indukcidvektor
fogalma, magneses
indukcidvonalak,

A vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatas
szempontjabol.

Az aramjarta vezetdre hatd erd
magneses térben

Az elektromégnes €s gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor miikodése.

Permanens magnesek
kolesonhatésa, a magnesek
tere.

Tudja bemutatni az d&ram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.
Legyen képes a magneses
¢s az elektromos mez6
jellemzdinek
0sszehasonlitasara, a
hasonlosagok és
kiilonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az aramra
hat6 er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramu
motor mitkddésének elvét.

A korabbi magnetosztatikai ismeretek felidézése,
kiegészitése kisérleteken keresztiil ajanlott.

Az aram magneses hatasat Oersted torténelmi
kisérletével bizonyitjuk.

Az elektrosztatikus erdtér alapjan vezetjiik be a
magneses erdtér fogalmat, a tér szerkezetét
vasreszelékkel kirajzoltatott erévonalakkal
szemléltetjiik. Hangsulyozzuk, hogy a magneses
erdvonalak zart gorbék.

Az aramok kozti kdlesonhatast kisérlettel szemléltetjiik
€s a magneses tér segitségével kvalitativ szinten
értelmezzik. A vonzo, illetve a taszitd kolcsonhatas
megallapitasara kimondjuk a jobbkézszabalyt.
Kiscsoportos munka:

Az aram magneses hatasan alapul6 alkalmazasok
bemutatdsa értelmezése kisel6adasok forméajaban.

Fakultativ kisérleti feladat:
Egyszer(i, miikodd elektromos motor készitése,
mikodésének magyardzata.

Lorentz-eré — magneses tér
hatdsa mozgd szabad toltésekre.

Ismerje a Lorentz-er6
fogalmat és tudja
alkalmazni néhany jelenség
értelmezésére
(katddsugarcso, ciklotron).

A mozgo toltésre magneses térben hato erdt az dramra
hat6 erOhatasbodl vezetjiik le, majd bemutato
kisérletekkel illusztraljuk (pl. katodsugarak eltéritése
magnesruddal, centralis elrendezésii elektrodak kozt
elektrolizalt rézgalic oldat méagneses térben forgasba jon
(,,ionsurlodas” —ként ismert kisérlet)

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkér, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és munkaja, elektromotoros erd, belsé ellenallas, az dram
hatasai (h6, kémiai, biologiai, magneses), elektromdgnes, Lorentz-erd, elektromotor.

81




Tematikai egység

Hohatasok és allapotvaltozasok - hotani alapjelenségek, gaztorvények

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas

Homérséklet, hOmérséklet mérése. A gazokrdl kémiabol tanult ismeretek.

Tantargyi
fejlesztési célok

A hotagulas jelenségének targyalasa, mint a hdmérséklet mérésének klasszikus alapjelensége. A gazok anyagi mindségtdl
fliggetlen hotagulasan alapul6 Kelvin féle ,,abszolut” homérsékleti skala bevezetése. Gazok allapotjelzoi kozt fennalld
Osszefiiggések kisérleti és elméleti vizsgalata.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

A homerséklet, homerok,
homersékleti skalak.

Hotagulas

Szilard anyagok linearis, feliileti
és térfogati hétagulasa.
Folyadékok hétagulasa.

Ismerje a tanul6 a
hémérsékletmérésre
leginkabb elterjedt Celsius-
skalat, néhany gyakorlatban
hasznalt hdméré miikodési
elvét. Legyen gyakorlata
hémérsekleti grafikonok
olvasasaban.

Ismerje a hotagulas
jelenségét szilard anyagok
¢s folyadékok esetén. Tudja
a hétagulas jelentdségét a
koznapi életben, ismerje a
viz kiilonleges hdtagulasi
sajatossagat.

A korabbi ismeretek felidézése, rendszerezése,
kiegészitése demonstracios kisérletekhez kapcsolva.
Gytjtdmunka: kiilonb6zo homérok és mitkodésiik alapja.

Fakultativ csoportmunkara ajanlott témak:
Folyadékos hdmér6-modell kalibralasa,
Bimetal-szalag készitése két kiilonb6z6 anyagu
(pl. vas és cink) fémlemez-csik
Osszeszegecselésével,
Az un. Galilei-homéré mikodésének értelmezése,
A viz kiilonos hétagulasanak kimutatésa,
Gumiszal hosszanak valtozasa melegités hatasara.

Gazok allapotjelzoi,
osszefliggéseik

Ismerje a tanul6 a gazok
alapvetd allapotjelzdit, az

Gazok univerzialis (anyagi mindségtdl fliggetlen
tulajdonsagai, allapotjelzdk ismétlése a kémiaban tanultak
felhasznalasaval.

Kémia: a gaz
fogalma ¢és az
allapothatarozok
kozotti
Osszefiiggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve
relativ stiriség.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis
fliggvény.

Testneveles és

Boyle-Mariotte-torvény, Gay- allapotjelzOk kozotti Lo o, , L, .
Luglsac- Brvények y, B8y par (I))nkjént Kimérheté Kiegészités a gaz allapotanak abrazolasa a p-V grafikonon, | sport: sport nagy
' bsszefiggéseket a nevezetes allapotvaltozasok grafikus értelmezése. magassagokban,
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A Kelvin-féle gazhémérsékleti
skala.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat és
legyen képes a két alapvetd
hémérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja
értelmezni az abszolut nulla
fok jelentését. Tudja, hogy
a gazok dontd tobbsége
atlagos koriilmények kozott
az anyagi mindségiiktol
fliggetlentil hasonl6 fizikai
sajatsagokat mutat. Ismerje
az idealis gazok
allapotjelzdi kozott
felirhat6 O0sszefiiggést, az
allapotegyenletet

Az éllapotjelzok kozti kapcsolatokat paronként kisérletileg
vizsgaljuk.

Kisérletezés: Melde-csdvel csoportmunkaban, a mérések
abrazolésa (p-V diagram), a torvény megfogalmazasa
szoban és matematikai forméban.

Tanari demonstracidos mérés a Gay-Lussac torvények
bemutatasara, frontalis kiértékelés, grafikus dbrazolas, a
torvények megfogalmazasa, a gdzhdmérsékleti (Kelvin)
skala bevezetése.

A négy allapotjelz6 kozti kapcesolatot 6sszefoglalo
egyesitett gaztorvényt ill. az allapotegyenletet kozoljiik.

Az idealis gaz dllapotegyenlete.

Ismerje a gdzok
allapotegyenletét, mint az
allapotjelzdk kozt fennallo
Osszefiiggést. és tudjon
ennek segitségével
egyszerl feladatokat
megoldani.

Ismerje az izoterm, izochor
¢s izobar, adiabatikus
allapotvaltozasokat.

Az allapotegyenlet alkalmazasat egyszerii feladatokon
gyakoroltatjuk, a feladatmegoldés soran a folyamatokat
grafikusan is 4brazoljuk.

sportolas a
mélyben.

Biologia-
egeszsegtan.
keszonbetegség,
hegyi betegség,
madarak repiilése.

Féldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hétérképek,
aramlasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hoémérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skala, linedris és térfogati hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztdrvény,
allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobdr valtozas, Kelvin-skala.
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Tematikai egység

Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis héelmélet elemei

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gdzok nyomasa, rugalmas iitkdzés, lendiiletvaltozas, mozgési energia,
kémiai részecskék tomege.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az idealis gaz modelljének jellemz6i. A gazok makroszkopikus jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas,
hémérséklet — atlagos kinetikus energia, ,,belso energia”. A melegités hatasara fellépd homérséklet-novekedésének és a belsd
energia valtozadsanak a modellre alapozott fogalmi 6sszekapcsoldsa révén a hétan fotételei megértésének elokészitése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanuld ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecske-
modellt.

A gézok makroszkopikus jellemzdinek €s a kémidban a
gazok szerkezeti tulajdonsdgairol tanultak 6sszefoglalédsa.
A kinetikus gazmodell szemléltetése (razogépes
modellkisérlet, vided, szamitdgépes animacio)

Ajanlott kiegészités: sokasagok statisztikus
torvényszertiségeinek illusztralasa Galton-deszkaval,
a molekuldk atlagsebességének értelmezése analogia
alapjan.

A gaz nyomasanak és
homersékletének ertelmezése.

Ertse a gaz nyomasanak és
homérsekletének a
modellbdl kapott
szemléletes magyarazatat.

A tartdly falan érzékelhetd nyomas értelmezése a
gazrészecskek iitkozése alapjan, (frontalis osztalymunka
tanari vezetéssel).

Alapkovetelmény a nyomas szemléletes kvalitativ
értelmezése a részecskék iitkozésével.

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak
fogalma.

Géazok molaris és fajlagos
hoékapacitasa.

Ismerje az ekviparticioté-
telt, a gazrészecskek atla-
gos kinetikus energidja és a
hémeérséklet kozti kapcsola-
tot. Lassa, hogy a gazok

A homérséklet és a golyok mozgési energidjanak
kapcsolata, az ekviparticio tétel levezetése tanari vezetéssel
frontalis osztalymunkaban ajanlott. A levezetés eredményét
szamitogépes szimulacios programmal illusztraljuk.
Alapkovetelmény a hdmérséklet és a részecskék atlagos
kinetikus energidja kozti kapcsolat megértése.

Kémia: gazok
tulajdonsagai,
idedlis gaz.
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melegitése soran a gaz
energiaja n6, a melegités
Iényege energiadtadas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gdzmodell, nyomas, hdmérséklet, ekviparticio.

Tematikai egység

Energia, ho és munka - a hétan fotételei

Orakeret 18 éra

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradés, hdémérséklet, melegités.

Tantargyi
fejlesztési célok

A hétan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a természetben lejatsz6do folyamatokat altalanos torvények
irjak le. Az energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas torvényének kiterjesztése. A termodinamikai gépek
miikodésének értelmezése, a termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak elfogadtatasa, hogy energia
befektetése nélkiil nem miikodik egyetlen gép, berendezés sem, 6rokmozgdok nem léteznek. A hétani fotételek univerzalis (a
természettudomanyokra altalanosan érvényes) tartalmanak bemutatésa.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 6sember tiizgyujtasa.)

A belsé energia fogalmanak
kialakitasa.

A belsO energia megvaltoztatasa.

Tudja, hogy a melegités
lényege energiaatadas,
»hoanyag” nincs!

Ismerje a tanuld a bels
energia fogalmat, mint a
gaz-részecskek energia-
janak 6sszegét. Tudja, hogy
a belsd energia melegitéssel
¢és/vagy munkavégzéssel
valtoztathato.

Rumford és Joule torténelmi kisérletének elemzése,
egyszerl kvalitativ megismétlése (melegités
munkavégzéssel).

A bels0 energia értelmezése a kinetikus modell alapjan,
(mint a részecskék kinetikus energiajanak az 6sszege, ami
késObb a kolcsonhatasi —potencidlis- energidval bévitendo).
A kinetikus gazmodell szamitogépes szimulacios
programjanak futtatasa.

Kémia: exoterm ¢€s
endotem
folyamatok,
termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, €gésho,
elektrolizis.

Gyors ¢és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
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A termodinamika I. fotétele.

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszerii szamitasok.

Ismerje a termodinamika |.
fotételét mint az
energiamegmaradas
altalanositott
megfogalmazasat.

Az |. fotétel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok
korabban tanult specialis
allapotvaltozasait.
Kvalitativ példak alapjan
fogadja el, hogy az I.
fotétel altalanos természeti
torvény, ami fizikai,
kémiai, bioldgiai, geologiai
folyamatokra egyarant
érvényes.

Az 1. fotételt mint tapasztalati természeti torvényt

fogadtatjuk el, hivatkozva arra, hogy nem ismeriink olyan

esetet ami ellentmondasban allna vele.

Empirikus igazolasként konkrét eseteket vizsgalunk (gazok

allapotvaltozasai, disszipativ mechanikai rendszerek,

termokémiai reakciok, €10 szervezetek energiaigénye, stb.)

Egyszerl feladatok megoldasa az 1. f6tétel kvantitativ
gyakorlasara: gazok nevezetes allapotvaltozdsainak
energetikai leirasa.

Hoerogep.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A hdéerégépek hatasfoka.

Az €10 szervezet hderdgépszerii
miikodése.

Gazok korfolyamatainak
elméleti vizsgalata alapjan
értse meg a hderdgep,
hiitégép, hdszivattyu
miikddésének alapelvét.
Tudja, hogy a hderégépek
hatasfoka lényegesen
kisebb, mint 100%. Tudja
kvalitativ szinten
alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, mitkodo
modellek energetikai
magyardzatara. Energetikai

Fakultativ kiscsoportos feldolgozésra ajanlott témak:

Stirling-féle levegdvel miikodd héerdgép mitkodo
modelljének megépitése.

Fakultativ kultartorténeti gytijtémunka az elsd ipari

forradalom korabol, és a legkorszeriibb mai héerégépek

korébol. Miikodo modellek, jatékos héerdgépek (tof-tof

hajo, szomjas kacsa, ,,hdmotolla” stb.) bemutatésa,

miikodésének értelmezése.

A gépkocsi motorja mint hderdgép.

(ATP), a kémiai
reakciok iranya,
megfordithatod
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
¢lelmiszerkémia.

Technika, életvitel
és gyakorlat:
Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
Innovacio.
Hoéerémiivek
gazdasagos
miikodtetése és
kornyezetvédelme.

Féldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujuld energia
fogalma.

Biologia-
egészségtan: az
,eltetd Nap”,
hohaztartas,
oltozkodés.
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szempontbol lassa a 1ényegi
hasonldésagot a hderdgépek
¢s az €16 szervezetek
miikddése kozott.

Az ,,6rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,6rokmozgd”
(energiabetaplalas nélkiili
héerégép) nem létezhet!

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
Torténeti ,,0rokmozgd”- konstrukciok kritikai
elemzése, az altudomanyos érvelések kimutatasa.

A természeti folyamatok iranya.

A spontén termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditdsanak lehetdsége.

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok
fogalmat. Tudja, hogy a
természetben az irrever-
zibilitds a meghatdrozo.
Kisérleti tapasztalatok
alapjan lassa, hogy kiilon-
b6z6 hdmérsékleti testek
kozti termikus kolesonhatas
iranya meghatarozott: a
magasabb hémérsékletii
test energiat ad 4t az ala-
csonyabb homérsékletiinek;
a folyamat addig tart, amig
a homérsékletek
kiegyenlitddnek. A
spontan folyamat irdnya
csak energia befektetés
aran valtoztathatdé meg.

A reverzibilitas és az irreverzibilitas fogalmat koznapi
példakon keresztiil érzékeltetjiik, a preciz definicidokat nem
részletezziik

(pl. jelenség-bemutat6 filmek oda-vissza vetitése
érzékelteti bizonyos torténések megforditott irdnyanak
abszurditasat, azaz irreverzibilitasat.)

Fontos hangstlyozni, hogy a természetben az
irreverzibilitds a meghatarozo.

Fakultativ gylijtémunka: reverzibilis és irreverzibilis
valtozasok, folyamatok a fizika, kémia, foldtudomanyok
jelenségkorében.

A termodinamika I1. fotétele.

Ismerje a hétan II. fotételét
¢s tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.

A 1II. fotételt a legegyszeriibb formdban, tapasztalati alapon
fogalmazzuk meg: a spontan folyamatokban a melegebb
test energiat ad le (hdmérséklete és belsd energiaja
csokken) a hidegebbé nd.

Magyar nyelv és
irodalom; idegen
nyelvek: Madach
Imre, Tom
Stoppard.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; vizudlis
kultura: a Nap
kitiintetett szerepe a
mitologiaban és a
miivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1do,
takarékossag.

Filozofia; magyar
nyelv és irodalom:
Madéch: Az ember
tragédidja, eszkimo
szin, a Nap kihiil, az
¢let elpusztul.
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Tudja, hogy a hétan II.

fotétele altalanos Ajanlott Kiegészités:

természettorvény, a fizikan | A héerdgépek mitkddése sziikségszeriien holeadassal is
tul minden jar, ezért a gép nem tudja a melegitéssel befektetett
természettudomany ¢és a energiat 100%-ban munkéva alakitani.

miszaki tudomanyok is

alapvetdnek tekintik. Fakultativ kitekintés:

Irodalmi, filozo6fiai gyijtémunka a I1. fététellel

kapcsolatban (pl. T. Stoppard interneten
megtalalhato szinmiivének (Arkadia) fakultativ elolvasasa
¢s az irreverzibilitasra vonatkozod részek megbeszélése.)

Kulcsfogalmak/ | Fétételek, hderdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.
fogalmak

Tematikai egység Ho felvétel hémérsékletvaltozas nélkiil - halmazallapot-valtozasok Orakeret 6 6ra

Elézetes tudas | Halmazéllapotok szerkezeti jellemzdi (kémia), a hétan f6tételei.

A halmazallapotok jellemzd tulajdonsagainak és a halmazallapot-valtozasok energetikai hatterének targyalasa, bemutatasa. A

fej;Ie‘e es‘;lttéezlsl{gc)éllok halmazallapot valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikdban, és a tars-természettudomanyok teriiletén
IS.
Tartalmak Kivetelménvek Moédszertani megoldasok K lodisi tok
ovetelménye apcsolodasi ponto
ismeretek Y Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, P P
A halmazallapotok A tanulé tudja, hogy az A halmazok makroszkopikus jellemzésérdl és szerkezetérdl Matematika: a
makroszkopikus iellemzése anyag kﬁlénbt;zé a kémiaban tanultak felelevenitése, kiegészitése. A belsd fliggvény fo;galma
energetika és mikroszerkezeti | halmazdllapotait (szildrd, | CneT8ia fogalménak bovitése a vonzo klesonhatiisbo! grafikus abrézolas,
ertelmezése. folyadék- és gazallapot) adod6 negativ potencidlis energia fogalmaval. egyenletrendezés.
makroszkopikus fizikai A halmazallapotok megkiilonbdztetése a belsd energia
tulajdonsagaik alapjan alapjan. Kémia:
jellemezni. Lassa, hogy halmazallapotok és
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ugyanazon anyag
kiilonb6z6 halmazallapotai
esetén a belsdenergia-
értékek kiilonboznek, a
halmazallapot
megvaltozasa
energiakozlést (elvonast)
igényel.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemzo
paramétereit (olvadaspont,
olvadashd). Legyen képes
egyszeri kalorikus
feladatok megoldasara.
Ismerje a fagyas ¢és olvadas
szerepét a mindennapi
¢letben.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése.

Az olvadas folyamatdnak energetikai értelmezése, €s
szemléltetése golyomodell segitségével.

Ajanlott kisérlet:

Fixirso (vagy szalol) melegedési gorbéjének felvétele
kalibralt teljesitményli elektromos melegités soran, az
eredmény értelmezése (frontdlis demonstracidos mérés)
A lehiitott (talhiitott) olvadék kikristalyosodasanak
Kvalitativ észlelése, a melegedés tapasztalata.

Tanul6i mérés:
Jég olvadéashdjének meghatarozasa.
Fakultativ érdekességek:

A hiités mértéke és s hiitési sebesség meghatarozza a
megszilarduld anyag mikro-szerkezetét €s ezen keresztiil

sok tulajdonsagat. Fontos a kohaszatban, mirelitte-iparban.

Ha a hiilés tul gyors, nincs kristalyosodas — az olvadék
iivegként szilardul meg.

Parolgas és lecsapodas (forras)
A parolgas (forrés), lecsapodas
jellemzdi.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas jelenségét,
mennyiségi jellemzait.

A korédbban tanultak ismétlése, kiegészitése
Hasonlosag és kiilonbség a parolgés és a forras
folyamatéban.

halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képzddésho,
reakciohd,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.

Bioldgia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamatai,
okologia, az , €ltetd
Nap”, héhaztartas,
oltozkodés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovacio.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujuld energia
fogalma.
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A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Legyen képes egyszert
szamitasok elvégzésére, a
jelenségek felismerésére a
hétkoznapi életben
(id6jaras). Ismerje a
forradspont
nyomasfliiggésének
gyakorlati jelent0ségét és
annak alkalmazasat.
Legyen képes egyszerli
kalorikus feladatok
megoldéasara szamitassal.

Egyszerti parolgasi kisérletekbdl kiindulva értelmezziik a
parolgést, mint hatarfeliileti folyamatot. Bevezetjiik a
gbznyomas ¢és a relativ paratartalom fogalmat, és k6zoljiik
a telitési gdznyomas hdmérsékletfiiggését.
A forrést, mit specialis parolgast targyaljuk, a forrasponton
a telitett gdznyomas értéke megegyezik a kiilsé
légnyomassal, igy a folyadék belsejében is megkezdddik a
buborékok képzddését eredményezd parolgas.
A folyékony — légnemii halmazéllapot-valtozas
szemléltetése golyomodell segitségével, illetve
szamitogépes animaciokkal torténhet.
Fakultativ tanuloi kisérletek:

A forrdspont nyomasfliggésének bemutatasa;

a ,.kuktafazék” mikodése

A relativ paratartalom meghatdrozasa;

Viz desztillacioja;

Fagyasztas parologtatassal

Szublimacié bemutatasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapddas, forras).

Tematikai egység

Mindennapok hétana

Orakeret 5 6ra

Elozetes tudas

Tantargyi
fejlesztési célok

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek hasznossaganak tudatositasa. Kiscsoportos projektmunka
otthoni, internetes és konyvtari témakutatassal, adatgytijtéssel, kisérletezés tanari iranyitassal. A csoportok eredményeinek
bemutatasa, megvitatasa, értékelése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Modszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok
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Feldolgozasra ajanlott témak:

Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

Korszert flités, hoszigetelés a
lakéasban.

Hokamerés felvételek.
Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

Hétan a konyhéban.
Naperdmii.

A vizerOmi és a héerOmii
Osszehasonlito vizsgalata.
Az €106 szervezet mint
termodinamikai gép.

Az UV- ¢s az IR-sugarzas
egészségligyi hatasa.
Latszolagos ,,6rokmozgdk”™
miikodésének vizsgilata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkéban, a
feladatok felosztasa.

A kisérletek megtervezése,
a mérések elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok,
kisérleti bemutato
formajaban.

A hotan a fizikanak az a teriilete, amely a hétkoznapi
jelenségekben és a tars-természettudomanyokban egyarant

szerepet kap. A hotan igen jo lehetdséget kinal arra, hogy a
tudatositsuk a fizika hasznossagat a mindennapi jelenségek

értelmezésében ¢és bemutassuk a fizika és mas
természettudomanyok kapcsolatat. A tanévet lezard
témakor feldolgozasara a kiscsoportos projektmunkat
ajanljuk. A csoportok a tanar segitségével, de nagy
onallosaggal dolgozzak fel a valasztott témat. A munka
Iényegi része a tanorakon kiviil folyik, sikeres motivacio
esetén a tantervi 6raszamot tobbszordsen meghalado
1doben. Az érarendi 6rak a munka kozos elinditasara,
szervezésére és az eredmények nyilvanos bemutatojara
szolgélnak. A tanar feladata a csoportok motivalasa,
munkajuk kovetése €s sziikség szerinti segitése
forrasanyagokkal, dtletekkel, eszk6zokkel, a bemutatasra
vonatkoz6 tanacsokkal. A projektmunka akkor igazan
eredményes, ha a didkok egymast segitve ugy dolgoznak,
hogy mindenki a téle elvarhatdo maximalis szinthez kozel
teljesit.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
takarékossag, az autok
hiitési rendszerének
téli védelme.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési ido.
Bioldgia-egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak. A
hajszélcsovesség
szerepe novényeknél,
a levegd
paratartalmanak
hatasa az ¢l6lényekre,
fagykar a
gyiimolcsosokben,
tiveghazhatas, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:

Madéch: Az ember
tragédidja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.
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Az elektrosztatika alapjelenségei €s fogalmai, az elektromos és a magneses mez0 fizikai objektumként valo elfogadasa. Az
aramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazésai, egyszerti feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelz6i és 6sszefiiggéseik, az idealis gaz golyomodellje, a nyomas és a hémérséklet kinetikus
A fejlesztés vart | grielmezése golyomodellel.

eredményei a 10. | Hétani alapfogalmak, a hétan fotételei, hderdgépek. Annak ismerete, hogy gépeink miikodtetése, az é16 szervezetek miikddése
évfolyam végén | csak energia befektetése aran valosithaté meg, a befektetett energia jelentds része elvész, a mitkddésben nem hasznosul, Az
,0rokmozg6” létezése elvileg kizart. Mindennapi kornyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlédése.
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11. évfolyam céljai, feladatai

A gimnaziumi alapképzés befejezd ¢évfolyama a matematikailag igényesebb
mechanikai €s elektrodinamikai tartalmakat (rezgések, indukcio, elektromégneses rezgések,
hullamok), az optikat és a modern fizika két nagy témakorét: a héj- és magtizikat valamint a
csillagaszat-asztrofizikat dolgozza fel. A mechanikai, elektrodinamika és az optika esetén a
jelenségek ¢és a torvények megismerésén az érdekességek €s a gyakorlati alkalmazasokon tal
fontos az alapszintli feladat- és problémamegoldas. A modern fizikdban a hangsuly a
jelenségeken, gyakorlati vonatkozasokon van. .

Az atommodellek fejlédésének bemutatasa jo lehetOséget ad a fizikai torvények
feltarasaban alapveté modellezés 1ényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhaté a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos ¢és cseppfolyos anyagok
mikroszerkezete ¢és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi téméanak fontos része a
félvezetok targyalasa.

A magfizika targyalasa az elméleti alapozason til magaba foglalja a nuklearis technika
kérdeskorét, annak kockézati tényezdit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a magfizikahoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és
kozmoldgiai kérdésekkel folytatddik. A fizika tematikus tanuldsanak zar6 éve dontden az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek ¢és a korszerli technika értelmezésében, ¢és hangsulyozva a felel@sséget
kornyezetiink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem
elegendd a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranya (természettudomanyos és
miuszaki) felsdoktatasba torténd bekapcsolodashoz. Az eredményes vizsgazashoz és a
tovabbtanulashoz 11-12 évfolyamon intenziv kiegészité foglalkozdsokat kell szervezni. A
kiegészitd felkészités része kell legyen a sziikséges matematikai ismeretek, a fizikai
feladatmegoldas, kisérleti készség fejlesztése.
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11. évfolyam
Oraszam: 72/év

2/hét

Tankonyv:  Halasz Tibor Dr., Jurisits Jozsef Dr., Sziics Jozsef Dr.: Fizika 10.

[MS-2632]

A tankOnyvet az utolsé évben hasznaljuk, ezért a tanév végén feliil kell

vizsgalni a tantervet.

Témakor Oraszam
Mechanikai rezgések, hullamok 18 6ra
Magnesség és elektromossag — Elektromagneses indukcio, .
e A 16 ora

valtoaramu haléozatok
Radio, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések, hullaimok 8 ora
Hulladm- és sugaroptika 12 6ra
Az atomok szerkezete 6 6ra
Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei 8 ora
Csillagaszat és asztrofizika elemei 4 ora

94



http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPszerzo.php?ltr=H#35004
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPszerzo.php?ltr=J#16284
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPszerzo.php?ltr=S#02139

Tematikai egység

Mechanikai rezgések, hullamok

Orakeret 17 6ra

Elozetes tudas

A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd erétorvénye, kinetikus energia, rugdenergia, sebesség,
hangtani jelenségek, alapismeretek.

Tantargyi
fejlesztési célok

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok és a az elektromagneses rezgések megértésének elokészitése. A
rezgések szerepének bemutatasa mindennapi életben. A mechanikai hullamok targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, €s a
hullam iddbeli és térbeli periodicitdsanak leirasaval az elektromagneses hullamok megértését alapozza meg. Hangtan
targyalasa a fizikai fogalmak és a koznapi jelenségek 6sszekapcsolasaval.

Tartalmak Kovetelmények Moédszertani megoldasok Kapcsolédasi
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, pontok
A rugora akasztott rezgd test A tanul6 ismerje a rezg6 A mec}laf”kal, rezge,sek.e,:s hullamok cgyszeru Jf:lensegre Matematika:
i ikai vizsod - ollemzd o koncentralo targyalasa jo alkalom a mechanikai fogalmak, iodik
Inematikal vizsgalata. test jellemz0 paramétereit . RS L , periodikus
o o (amplitadé, rezgésidd torvények alkalmazésara és elmélyitésére. Ezzel egyuttal figgvények.
A rezgésido meghatdrozasa. frekvencia) ’ elékészitjitk a modern fizika absztraktabb fogalomvilagat.
I je és tudj fik , iy . . Filozofia: az id6
SMENe €5 TAja Sralteusan -, rezgd test kitérés 1d6 grafikonjat legegyszeriibben a 10z0 fi a.azlco
abrazolni a mozgas kitérés- L ) o JorermeE filozo6fiai
. 1 i videora vett mozgas szamitogépes kiértékelésével, vagy YN
1dd, sebesség-1do, kérdései.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

gyorsulas-i1do fliggvényeit.
Tudja, hogy a rezgésidot a
test tomege ¢€s a rugodallando
hatarozza meg.

Tudja, hogy a harmonikus
rezgés dinamikai feltétele a
lineéris er6térvény. Legyen
képes felirni a rugon rezgd

webkameraval és WebCam Laboratory szamitogépes
program felhasznalasaval ,,in situ” vizsgalhatjuk.

A kitérés ut-id6 fliiggvény felirasanak ajanlott modja: a linearis
harmonikus rezgdmozgas ¢és az egyenletes kdrmozgas
kapcsolatanak kisérleti vizsgalata arnyékvetitéssel.

A kitérés, sebesség ¢s gyorsulas fazisviszonyai (kvalitativ
szinten), megfigyelésekre alapozva targyalhatok.

A rezgd test mozgasegyenlete a mar ismert linearis
erétorvény €s a gyorsulasfiiggvény alapjan irhato fel.
A mozgasegyenletbdl tanari vezetéssel (levezetés) jutunk el

Informatika: az
informatikai
eszkozok
mukodésének
alapja, az orajel.
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test mozgasegyenletét.

a rezgésido-képletig, amit utdlag ellenérzé mérésekkel
igazolunk.

Fakultativ kiegészités:
Kis kitérésti matematikai inga mozgasa harmonikus
rezgémozgas (kisérleti igazolas WebCam Laboratory
szamitogépes méréssel)

A rezgémozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikali
energiamegmaradas harmonikus
rezges esetén.

Legyen képes az energiavi-
szonyok kvalitativ értel-
mezEésére a rezges soran.
Tudja, hogy a fesziilé rugd
energiaja a test mozgasi
energidjava alakul, majd
1jbol rugdenergiava. Ha a
csillapito hatasok
elhanyagolhatok, a rezgésre
érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.
Tudja, hogy a kdrnyezeti
hatasok (surlodas,
kozegellenallas) miatt a
rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia
jelenségét és ennek
gyakorlati jelent6ségét.

Frontalis osztdlymunka keretében szamitassal igazoljuk
hogy a rugdn rezgd test mozgasa soran a mozgasi-,
magassagi- €s a rugd-energia 0sszege allandd. Az altalanos
targyalas helyett megelégsziink a két sz¢€1s6 helyzet és az
egyensulyi helyzet energiadsszegének vizsgalataval.

Ajanlott kiegészitések:

WebCam Laboratory szamitégépes méréssel igazoljuk
az energiamegmaradast.

Bemutat6 kisérlettel szemléltetjiik a rezgés
csillapodasat cstszasi surlodas €s kozegellenallas esetén

A rezonancia jelenségének bemutatasa

A hullam fogalma, jellemzoi.

Hullamterjedés egy
dimenzidban, kotélhullamok.

A tanul¢ tudja, hogy a
mechanikai hulldm a
rezgésallapot terjedése
valamely kozegben,
mikozben anyagi

Ajénlott feldolgozas:

Jelenségbemutato6 kisérletek gumikdtélen

a terjedési sebesség, hullamhossz, frekvencia fogalmak
kvalitativ bevezetése, a terjedési sebesség a hullamhossz és
a frekvencia kapcsolatat leiré formula kzlése, majd
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Feliileti hullamok.
Hullamok visszaverodése,
torése.

Hullamok talalkozasa,
allohullamok.

Hullamok interferenciaja, az

erdsités és a gyengités feltételei.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

részecskék nem haladnak a
hullammal, a hullamban
energia terjed.

Kotélhulldmok esetén
értelmezze a jellemzo
mennyiségeket
(hullamhossz, periodusidd).
Ismerje a terjedési sebesség,
a hulldmhossz és a
periddusidd kapcsolatat.
Ismerje a longitudinalis €s
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Hullamkadas kisérletek
alapjan értelmezze a
hullamok visszaver6dését,
toréset.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul
athaladhatnak egymason.

Ertse az interferencia
jelenségét és értelmezze
erosités és gyengités
(kioltas) feltételeit.

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaji rezgés
allandosult hullamallapotot
(allohullam)
eredményezhet.

¢rtelmezése.

Allohullamok kialakulasanak kvalitativ értelmezése
visszaverddéssel, az allohullam vizsgalata huron, a
hullamhossz és a kotélhossz kapcsolatanak bemutatasa

Hullamjelenségek bemutatasa hullamkadban,
(visszaverddés, torés, elhajlas, interferencia)

kisérleti megfigyelések, kvalitativ értelmezés, kiemelt
figyelemmel az interferencia-jelenségekre.

Jelenségbemutatas, kvalitativ fogalomalkotas.

Kiterjedt testek sajatrezgéseinek bemutatasaval
illusztraljuk a térbeli hullamok kialakulasat. Kiegészitd
érdekességként utalunk a foldrengés-hullamokra.
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A hang, mint a térben terjedd
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.

Alkalmazasok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang
jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

Zajszennyez6dés fogalma.

Tudja, hogy a hang
mechanikai rezgés, ami a
levegdben longitudinalis
hullamként terjed.

Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési
sebesség fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat,
gyakorlati alkalmazasat.
Ismerje a hallas fizikai
alapjait, a hallaskiiszob és a
zajszennyez¢és fogalmat.

Hangtani jelenségek targyalasa egyszerre szolgalja a
hullamjelenségek szintézisét, valamint a fizikai ismeretek
¢s a zene fogalmi Gsszekapcsolasat.
Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
Az emberi hangérzékelés alapjai;
Ultrahang a természetben és gyogyaszatban;
Vélaszthato kiscsoportos projektmunka,
demonstracioval
ajanlott témak:
A gitar fizikdja.
A dob fizikaja.
Zenei akusztika, hangszin, hangerd, visszhang, stb.
Mit tud a szintetizator?
A zaj, mint sajatos kornyezeti artalom.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linedris er6torvény, rezgésidd, hullam, hullamhossz, periddusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis
hullam, hulldmtorés, interferencia, allohullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.
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Tematikai egység

Magnesség és elektromossag —

Elektromagneses indukcio, valtoaram, elektromos energiahalézat

Orakeret 14 6ra

Elozetes tudas

Magneses tér, az aram magneses hatasa, fesziiltség, aram.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett erdtér kozotti [ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az
elektromégneses indukcio gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Energia halozatok ismerete €s az energia takarékossag
fogalmanak kialakitasa a fiatalokban.

Tartalmak . Médszertani megoldasok Kapcsolodasi
_ Kovetelmények o ) ) ) K
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ponto
Az elektromdgneses indukcio A tanul6 ismerje a mozgasi | A témakor targyalasa jelenségcentrikus. Kémia:
Jelenscge. 1nd1_1kc1o alapJelensegﬁ:t, 1A mozgasi indukcio az alapjelenség kisérleti bemutatdsaval elekiromos aram,
L ., tudja azt a Lorentz-er6 o o s . . elektromos
A mozgasi indukcio. S | . indithat6. A homogén magneses térben mozgatott vezetd ,
segitségével értelmezni. 1dban indukaléds fesziiltse —erd segitséoevel vezetés.
A nyugalmi indukcic rudban indukalodo fesziiltséget a Loretz-erd segitségéve
& ' Ismerje a nyugalmi értelmezziik. -
indukci6 jelenségét R . Matematika:
' A nyugalmi indukcio jelenségét tanari bemutato kisérleteken | trigonometrikus
Tudja értelmezni Lenz keresztiil targyaljuk. A Faraday-féle indukciotorvényt fliggvények,
torvényét az indukciod kozoljik és kisérletekkel illusztraljuk. fiiggvény
jelenségeire. transzformacio.

Az indukci0s jelenségek targyaldsa soran a kisérleti
tapasztalatokra alapozva mondjuk ki Lenz torvényét.

Ajénlott fakultativ csoportmunka:
Jedlik Anyos munkdssaga

Valtakozo fesziiltség keltése, a
valtoaramu generator elve
(mozgési indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

Ertelmezze a valtakozd
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcidval.
Ismerje a szinuszosan

A véltakoz¢ fesziiltség eldallitdsa a mozgési indukcid
specialis esete. A generator miikodését modellkisérlettel
tudjuk szemléltetni és kvalitativ szinten értelmezni.

A jelenség bemutatdsa és a gyakorlati megvalositas

Technika, életvitel
és gyakorlat: az
aram biologiai
hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram
a haztartasban,
biztositék,
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A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

valtakoz¢ fesziiltséget és
aramot leiro fliggvényt,

tudja értelmezni a benne
szerepld mennyiségeket.

Ismerje a valtakozo6 dram
effektiv hatasat leir6
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram,
teljesitmény).

Osszekapcsolasara videdn vagy szamitogépes demonstracid
segitségével mutathatd be egy valddi erdmii mitkddése.

A halozati valtakozo fesziiltség effektiv jellemzdit k6zoljiik
¢€s magyarazzuk.

Tanulmanyi kirandulasként ajanlott egy erdmii
meglatogatasa.

Ohm térvénye valtoaramu
haldzatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakoz6
aramu halozatban.

Jelenségbemutato kisérlettel illusztraljuk, hogy a tekercs ill.
a kondenzator a valtakozé fesziiltségli aramkorben sajatos
»ellenallasként” miikodik. A jelenséget kvalitativ szinten
magyarazzuk.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a
transzformator mikodését
az indukci6térvény alapjan.
Tudjon példakat a
transzformatorok
gyakorlati alkalmazésara.

A transzformator miikodését demonstracios mérésekkel
mutatjuk be és a nyugalmi indukcié segitségével
értelmezziik, meghatirozva a menetszam- és a
fesziiltségviszonyok 0sszefliggését

Kiscsoportos gytijtémunka:

- A transzformator alkalmazasa a mindennapi gyakorlatban.

- Blathy Ott6, Déri Miksa és Zipernovszky Karoly
munkdssaga.

fogyasztasmérok.
Korszerli
elektromos
haztartési
késziilékek,
energiatakarékoss

ag.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcid
jelenseégét és szerepét a
gyakorlatban.

Az 6nindukcio jelenségét kisérlettel szemléltetjiik, majd
mint a Faraday féle indukcids torvény specialis eseteként
értelmezziik. Az 6nindukcid jelentdsége a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat.
A haromfézisu energiahaldzat
jellemzdi.

Ismerje a halozati elektro-
mos energia eldallitasanak
gyakorlati megvalositasat,
az elektromos
energiahalozat felépitését
¢s miikodésének alapjait.

Mindennapi életviteliink elképzelhetetlen az elektromos
energiahalozat nélkiil. Az elektromos energia eldallitadsanak
lehetdségeivel, a haztartasi valtakozofesziiltség, illetve —
aram halozati jellemzdivel, a hasznélat sordn betartand6
biztonsagi szabalyokkal, az energiatudatos magatartassal
foglalkozni tarsadalmi sziikségszeriiség.
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Az energia szallitdsa az erémiitél | 1smerje az elektromos Tanari demonstracios modellkisérlet a tavvezeték

a fogyasztoig. energiafogyasztas jellemzdinek bemutatdsara. A tapasztalatok kdzos
Tavvezeték, transzformatorok. mérésének fizikai alapjait, | értelmezése.

az energiatakarékossag
Az elektromos energiafogyasztas | gyakorlati lehetéségeit a Az elektromos energiafogyasztas fizikai értelmezése
mérese. kdznapi életben. frontalis osztalymunkaban.
Az energiatakarékossag Energiatakarékossag lehetdségeinek szdmszertiisitése
lehetdségei. Fakultativ tanul6i kisel6adasok ajanlott témai:

Energiatakarékos lampa €s hagyomanyos izz6

Tudomany- és technikatorténet
Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar
feltalaloi.

Osszehasonlitasa;
Mennyit fogyasztanak az elektronikai eszk6zok ,,stand
by” tizemmoddban?

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcio, 6nindukcid, valtdéaramt generator, valtoaramu elektromos hélozat.
fogalmak

T ikai i Radid, Televizio, Mobiltelefon — Orakeret 7 6
ematikai egysé rakeret 7 6ra
BYS€8 Elektromagneses rezgések, hullaimok

Elézetes tudas | Elektromagneses indukcid, 6nindukcio, kondenzator, kapacitas, valtakozo aram.

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az elektromagneses hullamok spektruménak bemutatasa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jellemzdinek kiemelése. Az informécio
elektromégneses uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Tantargyi
fejlesztési célok

Tartalmak Moédszertani megoldasok Kapcsolédasi
. Kovetelmények . "
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ponto

Az elektromdgneses rezgdkor, A tanulo ismerje az Az elektromagneses rezgékor miikodésének bemutatasa, Technika, életvitel
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elektromagneses rezgések.

elektromagneses rezgdkor
felépitését és mikodését.

egyszeri kvalitativ értelmezéssel.

Elektromdagneses hullam,
hullamjelenségetk.

Ismerje az elektromagneses
hullam fogalmat, tudja,
hogy az elektromagneses
hullamok fénysebességgel
terjednek, a terjedéséhez
nincs sziikség kozegre.
Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott
az elektromagneses
hullamok révén
energiaatvitel lehetséges
fémes Osszekottetés nélkdl.
Informacid tovabbitas 1j
utjai.

Kisérletek mikrohullamokkal.
A lathatatlan elektromagneses sugarzas
hulldmtulajdonsagait a mechanikai hullamtanban mar
feldolgozott jelenségbemutato kisérletekhez hasonlo
kisérletekkel igazoljuk (torés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizacios). A jelenségek értelmezése
kvalitativ szinti.
Hangsulyozzuk, hogy az elektromagneses hulldimokban
energia terjed.
Gyakorlati alkalmazas:

informaciotovabbitas elektromagneses hullamokkal.

Az elektromdgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykeép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje az elektromégneses
hullamok
frekvenciatartoméanyokra
oszthato spektrumat €s az
egyes tartomanyok
jellemzait.

A mikrohullamu kisérletek tapasztalatai alapjan
altalanositunk, és kimondjuk az elektromégneses sugarzas
hulldmtulajdonséagait. Meghatarozzuk a spektrum
tartomanyait €s a kiilonb6z6 tartomanyokba esd sugarzas
jellemzd érzékelési modjat, fizikai hatasat.

Az elektromadgneses hullamok
gvakorlati alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohullamu
suto.

Tudja, hogy az
elektromagneses hullamban
energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az
elektroméagneses hulldmok
gyakorlati alkalmazésat.

A témakor feldolgozasat kiscsoportos felkésziilés utan,
kisérletezéssel és IKT modszerekkel tdmogatott
kiseldadasok keretében célszerli megszervezni.
Ajénlott témak:

A radidzas torténete és fizikai alapjai;

A TV-adas és —vétel elvi alapjai;

Kisérletek mobiltelefonnal;

A mobiltelefon-halézat miikodése;

A radar,

és gyakorlat:.
kommunikacids
eszkozok,
informaciotovabb
itas livegszalas
kébelen,
levegdben, az
informacio
tarolasanak
lehetdségei.
Biologia-
egészségtan:
¢élettani hatasok, a
képalkoto
diagnosztikali
eljarasok, a
megeldzés
SZErepe.
Informatika:
informéciotovabb
itas jogi
szabalyozasa,
internetjogok és -
szabalyok.
Vizualis kultura:
Képalkoto
eljarasok
alkalmazasa a
digitalis
miivészetekben,
miivészi
reprodukciok. A
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A GPS miiholdas helymeghatarozas;

A tavkozlési miholdak mukodése;

A mikrohullamu siito;

Az elektromagneses hulldmok szerepe az orvosi
diagnosztikaban.

média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezgokor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam, elektromégneses spektrum.

Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok, elektromagneses spektrum.

Tantargyi
fejlesztési célok

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hulldmokrdl tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbol
kiemelt szerepének tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszkdzok miikodésének értelmezése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

A fény mint elektromagneses
hullam.

A fény terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

Tudja a tanulo, hogy a fény
elektromagneses hullam, az
elektromagneses spektrum

egy meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli

fénysebesség értekét és azt,
hogy mai tudasunk szerint

ennél nagyobb sebesség
nem létezhet
(hatarsebesség).

Az elektromégneses hullamok altalanos targyaldsanak
kozvetlen folytatasa a lathato frekvencia tartomany
szamunkra gyakorlati szempontbdl is meghatarozé
jelentdségl targyalasa.

tanultakat.

A fény sebességének meghatarozasara végrehajtott

kozoljiik.

A fény sebességének mérésére kifejlesztett modszerek

Bevezetésként 6sszefoglaljuk a kordbbiakban a fényrdl

torténelmi kisérletek megbeszélése. A fény sebességének
értekét €s, hogy ez mai tudasunk szerint hatarsebesség,

Biologia-
egészségtan: A
szem €s a latas, a
szem egeszsege.
Latashibak és
korrekcidjuk.

Az energiaatadas
SZerepe a
gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
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bemutatasat kiseléadasok formajaban ajanljuk.

Ajanlott fakultativ kiegészités:
A lézer mint fényforras
A 1ézer sokiranyu alkalmazasa.

A fény visszaverddése, torése uj
kozeg hataran (tikor, prizma).

Ismerje a fény terjedésével
kapcsolatos geometriai
optikai alapjelenségeket
(visszaverddés, torés)

A 7.-8. évfolyamon tanult ismeretek felidézése egyszeri
kisérleteken keresztiil ajanlott, majd a Snellius- Descartes
torvény kimérésével és a torvény kvantitativ
megfogalmazasaval egészitjiik ki a korabban tanultakat.

Ajanlott fakultativ kiscsoportos mérdkisérletek:
- Uveghasab torésmutatéjanak meghatarozasa
gombostlkisérlettel;

- Viz torésmutatdjanak mérése;

- Gytjtélencse fokusztavolsdganak mérése.

Interferencia, polarizdcio
(optikai rés, optikai racs).

Ismerje a fény
hullamtermészetét
bizonyito legfontosabb
kisérleti jelenségeket (
interferencia, polarizacio)
¢s értelmezze azokat.

A témakor targyalasanal alapvetd hullamoptikai
demonstracios kisérletek bemutatasa és azok értelmezése
(felhasznalva a hullamokkal kapcsolatos korabbi
ismereteket).

Mérokisérlet: Hulldimhosszmérés optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontdsa.

Prizma és racs szinkép.

Tudja értelmezni a fehér
fény Osszetett voltat.

Newton torténelmi prizma-kisérletének megismétlése és
értelmezése

Ajanlott fakultativ feladat:

Kézi spektroszkop készitése CD-lemez mint reflexios racs
felhasznalasaval, kisérletek a sajatkészitésli eszkdzzel.

a napfény spektruma, izzélampa spektruma, gaztoltési
fénycsovek spektruma

A fény kettos természete.
Fényelektromos hatas — Einstein-
féle foton elmélet

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagéra
utal6 fényelektromos
kisérletet, a foton fogalmat,

A fotoeffektus bemutatasat tanari kisérletként, frontalis
feldolgozasra javasoljuk

SZerepe a
gyogyaszatban és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiura
és médiaismeret: A
fény szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi ¢és
muvészeti
vonatkozasai,
szinek a
miivészetben.

Vizualis kultura: a
féenyképezés mint
miuvészet.
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energiajat.

Legyen képes egyszerii
szamitasokra a foton
energidjanak
felhasznalasaval.

A geometriai optika alkalmazdsa. | Ismerje a geometriai optika

Képalkotas.
A latas fizikaja,

A tiikrok lencsék leképezésének értelmezését kvalitativ
kisérletekkel kezdjiik, majd a leképezési torvényt
kimondjuk, végiil az alkalmazaséaval kapott eredményeket
mérésekkel igazoljuk.

A latas fizik4ja, a latashibak korrigalasa kozvetlentil
illeszkedik a leképezés targyalasahoz.

legfontosabb alkalmazasait.
Ertse a leképezés fogalmat,
tikrok, lencsék
képalkotasat. Legyen képes
egyszert
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési
torvényt egyszerli
szadmitasos feladatokban.
Ismerje és értse a
gyakorlatban fontos optikai
eszk6zok (egyszerli
nagyito, mikroszkop,
tavesd). Szemiiveg,
miikddését.

Legyen képes egyszerli
optikai kisérletek
elvégzésére.

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
- Tévcsovek képalkotasa, nagyitasa;
- A mikroszkop képalkotasa, nagyitasa;
- A hagyomanyos fényképezdgép mitkddése;
- A digitalis fényképezdgép mitkddése;
- Légkoroptikai jelenségek, szivarvany, a 1égkor
fényszorasa, halojelenség, stb.;
- Az optikai kdbel mitkddése;
- A lézer, mint a digitalis technika fontos eszkdze.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas, interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkopia,
képalkotas.
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Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon (sulyviszonytdrvények) alapuld atomelmélettel. A
fizikaban alapveté modellalkotas folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain keresztiil. A kvantummechanikai
atommodell egyszertiisitett képszerti bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetd félvezetok savszerkezetének,
kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii megalapozasa.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanul6 az atomok
létezésére utald korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggydzden érvelni az
atomok létezése mellett.

Az anyag atomos felépitésére a kémia eredményei vezették
el a tudomanyt.

Az atomfizika tanitdsat a kémiabol tanultak
Osszefoglalasaval érdemes kezdeni, egylittmikddve a
kémia szaktanaraval.

A kinetikus gazmodell és a makroszkopikus hétan kisérleti
eredményeinek jo egyezése szintén az anyag atomos
felépitésének bizonyitéka.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.
A korai atommodellek.
Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomro] alkotott
elképzelések
(atommodellek) fejlodését:
a modell mindig
kisérleteken, méréseken
alapul, azok eredményeit
magyarazza; 0j, a modellel
mar nem értelmezheto,
azzal ellentmondasban 4ll6
kisérleti tapasztalatok
esetén j modell
megalkotasara van sziikseég.
Mutassa be a modellalkotas
lényegét Thomson ¢€s

A modelleket célszerlien a megalkotasukat motivald
kisérleti felfedezésekhez kapcsoljuk:

- Az elektron felfedezése — Thomson-modell

- Rutherford-kisérlet — Rutherford-modell

Ajénlott feldolgozas: Fizikatorténeti szemponta tanuloi
kisel0adasok, tanari bemutat6 kisérletekkel és azok
magyarazataval kiegészitve.

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
- Katodsugarzas eltéritése elektromos és magneses térrel
- Rutherford szoréaskisérletének modellezése (mechanikus
modell, szamitdégépes szimulacio).

Kémia: az anyag
szerkezetérol
alkotott
elképzelések, a
valtozasukat
el6idézo kisérleti
tények ¢és a beldliik
levont
kovetkeztetések, a
periddusos
rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos €s
diszkrét valtozo.

Filozofia: dkori
gorog bolcselet; az
anyag mélyebb
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Rutherford modelljén, a
modellt megalapozo6 és
megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

Ismerje a Bohr-féle
atommodell kisérleti
alapjait (spektroszkopia,
Rutherford-kisérlet).
Legyen képes 0sszefoglalni
a modell [ényegét és
bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezésére és a kémiai
kotések magyardzatara.

A modell alapjaul szolgalo kisérleti eredmények:
Gazok szinképe, spektroszkopia.

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
- Fém 1zz6szal folytonos szinképe;
- Gazok vonalas szinképének bemutatdsa, emisszids €s
abszorpciods szinkép;
- Frank-Hertz kisérlet.

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-
kisérletet. Ertse, hogy az
elektron
hulldmtermészetének ténye
uj alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A mikrovildg kvantummechanikai leirdsdnak alapvetd
problémaja- kiilonosen az oktatas szempontjabol — az, hogy
nincs hozza vellink sziiletett szemlélet. Szemlélet hijan a
leiras matematikai kovetkeztetéseken nyugszik, ehhez
azonban a kozépiskolas tudas kevés. Amit tehetiink, az
annyi, hogy néhany alapvetd jelenséget bemutatva
bepillantunk egy 01j tudomanyteriiletre és néhany
eredményt megprobalunk képszerii analogiakkal
illusztralni.

Az anyag kvantummechanikai leirasat megalapozo kisérleti
eredmények:

a fotoeffektus , a fény részecsketermészete

a hdmérsékleti sugarzas kvantaltsaga

az elektron hullamtermészete, de Broglie hulldmhossz.

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
Az elektroninterferencia (demonstracioés Davisson Germer

megismerésének
hatasa a
gondolkodésra, a
tudomany
felelésségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.
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kisérlet)
Fakultativ kiegészités: Az elektronmikroszkop

Az atom kvantummechanikai
leirasa

Tudja, hogy a
kvantummechanikai
atommodell az elektronokat
hullamként irja le. Tudja,
hogy az elektronok
impulzusa és helye
egyszerre nem mondhat6
meg pontosan.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, Kiemelve az
elektronok hullamszerti leirdsat, a hatdrozatlansagi relacio
érdekességét, és az atombeli elektronokat jellemzd
megtalaldsi valosziniiség fogalmat.

Feéemek elektromos vezetese.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a
fémek elektromos
ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

A kovalens kotési
kristalyok szerkezete
alapjan értelmezze a szabad
toltéshordozok keltését
tiszta félvezetdkben.
Ismerje a szennyezett
félvezetdk elektromos
tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

A fémek és a félvezetok szerepe a modern technikaban
meghatarozo jelentdségli, ezért a kozépiskolaban is
foglalkoznunk kell az anyagok fontos elektromos
tulajdonsagaival. A fémes vezetés értelmezésére a
klasszikus Drude-féle szabadelektron modell megfeleld.
A félvezetdk elektromos tulajdonsagainak targyalasa
kvalitativ szintli. A tetraéderes kotésli kovalens
kristalyszerkezetben szabad elektronok, ill.”lyukak”
keletkezését magyardzzuk termikus hatassal ill. specialis
szennyez0 atomoknak a tetraéderes kotésrendben
jelentkez6 sajatos hatasaval.

A félvezetdk gyakorlati jelentdségét illusztrald, néhany
mikroelektronikai alkalmazas bemutatasat kiseldadasok
formdjaban ajanljuk.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

félvezetok.

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, ketts természet, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio,
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Tematikai egység

Az atommag is részekre bonthato — a magfizika elemei

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotopok.

Tantargyi
fejlesztési célok

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi térténelmi események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi
¢letben torténd széleskorii alkalmazas és az ezekhez kapcsolodo nukleéris kockdzat kérdéseinek szempontjabol. Az
ismereteken alapul6 energiatudatos szemlélet kialakitdsa. A betegség felismerés és a terapia soran fellépd realis kockazatok
felelds vallalasdnak megértése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszdm.

A tanul6 ismerje az
atommag jellemzoit
(tdmegszam, rendszam) €s
a mag alkotorészeit.

Fizikatorténeti 6sszefoglalas a kordbban kémiabol tanultak
integralasaval.

Az erds kélcsonhatas.
Stabil atommagok 1étezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot
Osszetarté magerdk, az un.
,,er0s kolcsonhatés” tulaj-
donsagait. Tudja kvalitativ
szinten értelmezni a mag
kotési energidjat, értse a
neutronok szerepét a mag
stabilizalasaban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenseégét és kapcsolatat a
kotési energidval.

A magerdk targyaldsa soran érdemes felidézni a mar tanult
két alapvetd kolcsonhatas (gravitacid, elektromos
kolesonhatés) jellemzoit, €s 6sszehasonlitani azokat a
nuklearis kdlcsonhatassal.

Magreakciok.

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tdmegszam
grafikont, és ehhez
kapcsolodva tudja
értelmezni a lehetséges
magreakciokat.

A mag stabilitasat az egy nukleonra jutd kotési energiaval
jellemezziik, segitségével értelmezhetdk a kiilonb6zo
magreakciok is..

Kémia: atommag,
proton, neutron,
rendszam,
tomegszam, izotop,
radioaktiv izotopok
¢és alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfuzio.

Biologia-
egészségtan: a
sugarzasok
bioldgiai hatésai; a
sugarzas szerepe az
evolucidban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok
eloidézése révén; a
radioaktiv
sugarzasok hatésa.
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A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv
sugarzas fajtait és
megkiilonboztetésiik
kisérleti modszereit. Tudja,
hogy a radioaktiv sugarzas
intenzitdsa mérhetd.
Ismerje a felezési id6
fogalmat és ehhez
kapcsolodoan tudjon
egyszerl feladatokat
megoldani.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

A természetes radioaktivitas.

Legyen tdjékozott a
természetben eléfordulo
radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotopok
bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrol. Ismerje a
radioaktiv
kormeghatarozasi modszer
1ényegét.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

Mesterséges radioaktiv izotopok

eloallitasa és alkalmazasa.

Legyen fogalma a
radioaktiv izotépok
mesterséges eldallitdsanak
lehet6ségérol és tudjon
példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany
gyakorlati alkalmazésara a
gyogyaszatban és a
miiszaki gyakorlatban.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

Féldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia
szerepe a vilag
energiatermelésébe
n.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a
Hirosimara ¢s
Nagaszakira
ledobott két
atombomba
torténete, politikai
hattere, késobbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard
Led, Teller Ede és
Wigner Jend, a
vilagtorténelmet
formald magyar
tudosok.

Filozdfia; etika: a
tudomany
feleldsségének
kérdései.
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Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei.

Ismerje az uran—235 izotop
spontan hasadasanak
jelenségét. Tudja
értelmezni a hasadéssal jaro
energia-felszabadulast.
Ertse a lancreakcio
lehetdségét €s 1étrejottének
feltételeit.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.
Szilard Leo felismerésének ismertetése

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miikodésének fizikai
alapjait és ismerje egy
esetleges nukleéris haboru
globalis pusztitadsanak
veszélyeit.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten.

Kiscsoportos torténeti forraskutatas (az Einstein-levél
torténete és Wigner, Szilard, Teller szerepe), a Pugwash-
mozgalom ¢és Szilard Le6 szerepe a tudosok
felelosségérzete felkeltésében.

Filmdokumentumok vetitése.

Az atomreaktor és atomeromii.

Ismerje az ellen6rzott
lancreakcid fogalmat, tudja,
hogy az atomreaktorban
ellendrzott lancreakceiot
valdsitanak meg és
hasznalnak
energiatermelésre. Ertse az
atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznélasaban,
ismerje elOnyeit és
hétranyait.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten.

Az elvi mikddés és a gyakorlati megvaldsitas 6sszekapcesolasara
ajanlott IKT eszk6zok alkalmazasa, az atomreaktor
szabalyozhat6 miikodését szimulald interaktiv szamitogépes
program bemutatésa, csoportos kiprobalasa.

Kiemelten hangsulyozand6 az atomenergia jelenleg
megkeriilhetetlen szerepe az energiaellatasban.

Ajanlott:

Latogatas a Paksi Atomerémiiben.

Magfiizio.

Legyen tajékozott arrdl,
hogy a csillagokban
magfizios folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap

Feldolgozas ismeretterjeszt6 szinten. (Teller Ede szerepe)

Matematika:
valdszinliségszamit
as.
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energiatermelését biztosito
fazios folyamat 1ényegét.
Tudja, hogy a H-bomba
pusztitd hatasat
mesterséges magfizid
soran felszabadul6
energidja biztositja. Tudja,
hogy a békés
energiatermelésre
hasznalhato ellendrzott
magfuzidt még nem sikertilt
megvaldsitani, de ez lehet a
jOVO perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitas kockazatainak
leiro bemutatasa.

Sugéarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockazat
fogalmat,
szdmszerisitésének modjat
¢és annak valoszinliségi
tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a
sugarterhelés jelentOségét.

Az altalanos ismeretbdvités a szamszertsitett
kockazatvizsgalattal egészitheto ki.

Az atomreaktor kockazati tényezdi (a kockazat fogalma,
mennyiségi leirdsa).

Az atomreaktor és a hagyomanyos energiatermeld
erdmiivek kockazatanak 6sszehasonlito elemzése frontalis
osztalymunkéban tanari vezetéssel.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitds, magfzid, lancreakcio, atomreaktor, fizids

reaktor.
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Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

A foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas térvényei, a gravitacios

ertorveény.

Tantargyi fejlesztési célok

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors fejlédése révén
a XXI. szazad vezeté tudomanyava valt. A vilagegyetemrol szerzett 0j ismeretek
segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, mikézben minden
eddiginél magasabb szinten meggy6zden igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényei

azonossagat.
Tartalmak . . Médszertani megoldasok Kapcsolédasi
ismeretek Kovetelmények AL st : . ontok
Problémaik, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, p
Leiro csillagaszat. A tanul6 legyen képes A cs’1112£gaszat fejlrc‘)de'se'r,lek,’ bemutatél,ga} csop(.n’*tmunkaban Torténelem,
i1 N . felkésziilve tanuloi kieldadasok formajaban ajanlott. , g
Problémak: t4jékozodni a csillagos L tarsadalmi és
1 e . Javasolt témak: . ..
a csillagaszat kultartorténete. égbolton. - Ay bkori csillaghszat eredménvel allampolgari
Geocentrikus és heliocentrikus Ismerje a csillagaszati # OKotl csillagaszal eredmenyet, ismeretek:

vilagkeép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és 10j csillagaszati
miszerek.

Urtavesovek.

Radidcsillagaszat.

helymeghatarozas alapjait.
Ismerjen néhany
csillagképet €s legyen
képes azokat megtalalni az
égbolton. Ismerje a Nap és
a Hold égi mozgasanak
jellemzéit, értse a Hold
fazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén
ismerje a csillagaszat
megfigyelési modszereit az
egyszertl tdvcsoves
megfigyelésektdl az

- A geocentrikus csillagaszat modszerei az égi
mozgasok leirasara, a kopernikuszi fordulat,

- T. Brahe és Kepler munkéssaga,

- Modellkisérletek a Hold fazisainak, a Hold- és
Napfogyatkozasoknak az értelmezésére,

- Galilei csillagaszati eredményei,

- Acsillagaszat régi és 1) miiszerei stb.

Fakultativ kiegészit6 foglalkozasok:
Tavesoves megfigyelések a csillagos égen;
Planetarium latogatasa

Kopernikusz,
Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
,képének”
értelmezése a
multban.

Féldrajz: a Fold
forgasa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
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urtavesoveken at a radio-
teleszkopokig.

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb
égitesteket (bolygok,
holdak, iistokosok,
kisbolygok és aszteroidak,
csillagok ¢és
csillagrendszerek,
galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzdit.

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrol és
azok gyakorlati
jelentéségérdl a
tudomanyban és a
technikaban.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, tanuldi kiseléadasok
formajaban, sok képi szemléltetéssel, szimulacios
programokkal.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemzdit, a keletkezésére
vonatkoz6 tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak
egy az atlagos csillagok
koziil, mikdzben a foldi
¢let szempontjabol
meghatarozo jelentdségi.
Ismerje a Nap legfontosabb
jellemzdit:

a Nap szerkezeti
felépitését, belso,

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, , sok képi
szemléltetéssel, szimulacios programokkal.

(nyugati szelek
ove), a Fold bels6
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia-
egészségtan: a
Hold és az ember
bioldgiai ciklusai,
az élet feltételei.

Keémia: a
periddusos
rendszer, a kémiai
elemek
keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultira
és médiaismeret:
,»a csillagos ég
alatt”.

Filozofia: a
kozmologia
keérdései.
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energiatermeld folyamatait
¢és sugarzasat, a Napbol a
Foldre érkezo energia
mennyis€¢gét (napallando).

Csillagrendszerek, Tejutrendszer és
galaxisok.

A csillagfejlodes:

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csilla-
gokkal kapcsolatos legfon-
tosabb tudomanyos ismere-
tekrol. Ismerje a gravitacio
¢s az energiatermeld nukle-
aris folyamatok meghata-
roz0 szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,.életében”
¢s megsziinésében.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, , sok képi
szemléltetéssel, szimulacios programokkal.

A kozmologia alapjai

Legyenek alapvetd
ismeretei az Univerzumra
vonatkozo aktualis
tudomanyos
elképzelésekrdl. Ismerje az
Osrobbanasra és a
Vilagegyetem tagulésara
utald csillagéaszati
méréseket. Ismerje az
Univerzum korara és
kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az
Univerzum gyorsul6
litemben tagul.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, sok képi
szemléltetéssel, szimulacids programokkal, minél t6bb
tanuloi kiseldadassal.
Problémak, jelenségek:
A kémiai anyag (atommagok) kialakulasa.
Perdiilet a Naprendszerben.
Noévak és szupernovak.
A foldihez hasonlo élet, kultura esélye és keresése,
exobolygok kutatasa.
Gyakorlati alkalmazésok:
miholdak,
hirkozlés és meteorologia,
GPS,
urallomas,
holdexpedicidk,
A naprendszer bolygoinak kutatasa.

Hittan:

a bibliai
teremtéstorténet ¢s
a mai kozmologia
harmonizalasa

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 3srobbanas, taguld vilagegyetem, Naprendszer, tirkutatas.
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A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

A mechanikai fogalmak bdvitése a rezgések és hullamok témakorével, valamint a forgobmozgés és a sikmozgas gyakorlatban
Is fontos ismereteivel.

Az elektromagneses indukcidra €piild mindennapi alkalmazasok fizikai alapjainak ismerete: elektromos energiahalozat,
elektromagneses hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika, hullamoptika, foton-optika). Hétk6znapi optikai
jelenségek értelmezése.

A modellalkotas jellemzdinek bemutatdsa az atommodellek fejlédésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti ¢és fizikai tulajdonsagainak Osszefiiggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszeri nuklearis technikai alkalmazasok értelmezése. A kockazat ismerete és realis
értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli,
idébeli méreteirdl.

A csillagaszat és az trkutatds fontossdganak ismerete €s megértése.

Képesség 0nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektdlasara és feldolgozasara.
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