Jelen helyi tanterv el6szor a 2015/2016. tanévben [ép életbe a 7. évfolyamon, majd felmené
rendszerben — més valtozas nélkil —a 2016/2017. tanévben vilik teljessé.

Fizika tanterv

B valtozat

Fizika az altalanos iskolak 7-8. évfolyama szamara

A természettudomanyos kompetencia k6zéppontjdban a természetet és a természet mikodését
megismerni igyekvé ember 4ll. A fizika tantargy a természet miéikodésének a tudomany altal feltart
legalapvetSbb  torvényszer(iségeit igyekszik megismertetni a didkokkal. A torvényszer(iségek
harmoénidjat és alkalmazhatésaguk hihetetlen széles skalatartomanydt megcsodalva bemutatja,
hogyan segiti a tudomanyos médszer a természet erGinek és javainak az ember szolgalatdba
allitdsat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztondzziik a fiatalokat, amelyekkel egész életpélyajukon
hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kdrnyezet 6sszhangjanak fenntartdsahoz, a tartés
fejlédéshez és ahhoz, hogy a kortiléttiink levs természetnek minél kevésbé okozzunk sértilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezzilk az embert kozmikus koérnyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyijt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténé rendszerbe
foglaldsara. A természet torvényeinek az embert szolgélé sikeres alkalmazasa gazdasagi el6nyoket
jelent, de ezen tdl szellemi, esztétikai 6romot és harméniat is kinal.

A tantdrgy tanuldsa soran a tanulék megismerik az alapvet6 fizikai jelenségeket és az azokat
értelmezé modellek és elméletek torténeti fejlédését, érvényességi hatarait, a hozzajuk vezets
megismerési modszereket. A fizika tanitdsa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a felfedezések és
az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelked6 szellemérias
munkdjat, hanem sok tudés szazadokat atfogd munkajanak koherens, egymdsra épiils
tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan béviiltek, és a modern tudomanyos médszer
kialakuldsa 6ta nem kizdrjak, hanem kiegészitik egymdst. Az egyre nagyobb teljesit6képességti
modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nétt ki, amelyet a tanulmanyok egymast kovetd
szakaszai a tanulék kognitiv képességeinek megfelel6 gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal
a célkitlizéssel, hogy a szakiranyi fels6foka képzés soran eljussanak a vélasztott tertilet tudomanyos
kutatasanak frontvonaldba.

A tantargy tanuldsa sordn a tanul6k megismerkedhetnek a természet tervszer(i megfigyelésével,
a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszer(i megjelenitésével, grafikus
abrazolasaval, a kvalitativ 0Osszefliggések matematikai alaki megfogalmazasaval. Ez utébbi
nélkilozhetetlen vonasa a fizika tanitasdnak, hiszen e tudomany fél évezred ota tartd
diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbdl lesz(rt térvényeket a
természetben Gjabb és Gjabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljdk igazolasuk vagy
céfolatuk moédjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudomdnyos tényeken alapul6 érveléssel,
amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy tudomdnytorténeti forduléponton feltart
érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikdban haszndlatos modellek alkotasaban és
fejlesztésében vald részvételrsl kapjanak vonzé élményeket és ismerkedjenek meg a fizika
moédszerének a fizikan tdlmutato jelentGségével is. A tanuldknak fel kell ismernitk, hogy a mszaki-
természettudomanyi mellett az egészségligyi, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudas
szilard megalapozasaban sem nélkiilozhet§ a fizika jelenségkorének megismerése.

Célok és feladatok



Az é&ltaldnos iskolai természettudomanyos oktatds, ezen belil a 7— 8. évfolyamon a fizika
tantargy tanitdsdnak és tanuldsanak legfébb célja és feladata a tanulok felvértezése mind a
személyiségiik, tudasuk, készségiik és képességiik, mind a gondolkodasuk fejlesztésével arra, hogy
majd boldoguljanak, helytalljanak magdnéletiikben, élethivatdsukban és a 21  szazadi
tarsadalomban.

Ennek érdekében a NAT Ember és Természet miiveltségteriilete elGirasainak megfelel6en a
legfébb feladat a természettudomanyos és mas alapkompetencidk fejlesztése, a gyermekekben
6sztonosen meglévs kivancsisag és tudasvagy megerdsitése, a sikerélmény biztositasa, a tantargy
megszerettetése, a fizika tovabbi tanuldasdnak érzelmi és értelmi magalapozasa.

A fizika alaptudomany, mert sajat, a tobbi természettudomany alapjaul is szolgal6
fogalomrendszere, alapelvei és torvényei vannak. Ezért bizonyos elGismereteteket a tobbi redl
tantargy tanitasdhoz a fizikdnak kell biztositania. A fizikdnak meghatarozé szerepe és felelGssége
van a természet megismerésében és védelmében, a technika fejlesztésében és az ahhoz valé
alkalmazkodasban is.

A tanitasi-tanulasi folyamatban kozponti szerepet kell biztositani legfontosabb szerepl6knek, a
tanul6knak. Ezért

- figyelembe kell venni a tanulék tobbségére jellemzé életkori sajatossagokat;

- minél aktivabb szereplévé kell tenni Sket a tudds megszerzésében (tanul6i kisérletek, a
bemutatott kisérletek kozos elemzése, 6ndllé adatgydiijtés stb.);

- gondoskodni kell a tobbség sikerélményérsl, mert ez a legfontosabb tényezdje a tantargy
megszerettetésének, tehat érzelmileg és értelmileg is hozza kell kotni a tanulékat a
fizikahoz;

- mivel a tanulék azt az ismeretet, gondolatot fogadjdk be legkonnyebben, ami jol
kapcsolodik a mar meglévd ismereteikhez, tudasuk bévitésénél épiteni kell a kordbban
megszerzett iskolai vagy iskolan kiviili konkrét tapasztalataikra, ismereteikre. Erdemes
ezeket az egyes témdk feldolgozasa el6tt céltudatosan feleleveniteni, béviteni;

- figyelembe kell venni, hogy a tanulék ebben az életkorban egyre t6bb teriileten képesek az
elvontabb (absztrakt, formalis) gondolkoddsra. Ezt nagymértékben erdsiti, fejleszti, ha azt
megfigyelések, kisérletek, mérések, ezek elemzése el6zi meg, és a késébbi gyakorlati
alkalmazasok igazoljak helyességiiket;

- a tanulék ismerjék meg és gyakoroljdk be a hagyomanyos és a korszerii ismeretszerzési
maddszereket és a korszer( eszkdzok alkalmazésat, mert ezzel hatékonyabba és konnyebbé
tehetjik munkdjukat;

- lehet6séget kell adni csoportmunkdra, mert az jellemformal6, és felkésziti Gket a
felnéttkori feladatok elvégzésére.

Fejlesztési feladatok

A fizika tanuldsa, tanitdsa nem lehet oncéli (csak a fizikai tartalomra figyel6), formalis (csak a
jelenségek, fogalmak, torvények sth. emlékezeti tuddsat segité és elvard). Ezért ezt a muveltségi
teriiletet az egész természettudomany és az éltaldnos miveltség részeként kell feldolgozni Ggy, hogy
a fizika minél tobb szallal kapcsolédjon ezekhez. Kézds munkaval (a tanuldkkal és a tobbi
kollégaval) el kell érni, hogy a tanul6k donté tobbsége elinduljon és évrél évre elérelépjen azon a
fejlédési folyamaton, amelynek eredményeként 18 éves korara képes lesz:

— biztonsaggal tajékozodni a természetben, a tdrsadalomban, a  razddulo
informdciéhalmazban, felismerni abban a helyét és feladatait, és ezek ismeretében képes
lesz rendszerben gondolkodni és 6nall6an cselekedni;

— megismerni az ehhez sziikséges fizikai jelenségeket, fogalmakat, torvényszerGségeket
életkoranak megfelelé alkalmazasi szinten és kialakitani 6nmagdban az olyan logikus (a
természettudomanyokra jellemz6, de altaldnosan felhasznalhaté) gondolkoddsmaédot,
amely segiti felismerni és megkiilonboztetni az altudomanyos tanokat a bizonyitott
ismeretektdl, igy tudatosan tudja, hogy dontéseiben mit vegyen figyelembe;



észrevenni a kapcsolatot a fizika fejlédése és a tarsadalom véltozasa, a torténelmi
folyamatok kialakuldsa kozott, megismerni, értékelni a legkivalobb fizikusok munkassagt,
tudomdnyos eredményeit, ezek hatasat az emberiség életére.

eldonteni, hogy miben tehetséges, és ez alapjan meghatdrozni azt az életpalydt, amire
sikeresen felkésziilhet.

Biztositani kell a tanul6knak, hogy:

irdnyitassal vagy o©ndlléan, egyedill vagy csoportosan megtervezhessenek  és
végrehajthassanak megfigyeléseket, kisérleteket, ezek elemzését, kozos értékelését és az
eredményeket szakmailag és nyelvileg is helyesen fogalmazzdk meg. Ismerjék és
alkalmazzak a balesetvédelmi szabalyokat.

hagyomanyos méréeszkozok (mérdszalag, 6ra, h6mérs, mérleg, rugds eré6mérd, fesziiltség-
és aramerGsség-mérG stb.) és ezek korszer( véltozatat alkalmazhassék; az ismeretszerzés
minél tobbféle lehetGségét (konyvtar, szamitégép, internet, multimédias eszkozok stb.)
felhasznaljak;

a fizikai ismeretek rendszerében felismerjék, hogy melyek azok az alapveté fogalmak,
elvek, torvények, amelyekre a rendszer épiil. Ezekkel kiemelt hangsdllyal kell foglalkozni,
pl: az anyag és ennek mindkét fajtdja (a részecskeszerkezetd, ill. a mezg), valamint
legfontosabb  tulajdonsdgaik (halmazallapot, tehetetlenség, gravitdlé képesség, a
kolcsonhaté  képesség, magneses és elektromos tulajdonsag stb); a megmaraddsi
torvények; a tér, id6, tdmeg elemi szint( értelmezése.

észrevegyék és tudatosan haszndljak az a) anyag, test, valtozasi folyamatok, b) ezek
tulajdonsagai, ¢) az ezeket jellemz6 mennyiségek Osszetartozd, de alapvetéen kiilonbozé
jellegti fogalmat.

értsék az energia és energiavédltozds (munka, hémennyiség) mint mennyiségi fogalmak
jelentGségét az allapot és az Adllapotvéltozds altalanos jellemzésében, az energiaval
kapcsolatos koznapi széhaszndlatok szakmailag helyes értelmezését és annak elfogadasat,
hogy ezek célszer(i, egyszerGsitett kifejezések, pontatlanok ugyan, de haszndlatuk mégis
elfogadhat6, ha tudjuk, mit ,rejtjeleziink” veliik.

A fizika tantdrgy a NAT-ban meghatarozott fejlesztési teriiletek és kulcskompetenciak
kozil kilonosen az alabbiak fejlesztéséhez jarulhat hozza:

Természettudomdnyos kompetencia: A természettudomdnyos torvények és modszerek
hatékonysagdnak ismerete, az ember vildgbeli helye megtaldlasdnak, a vildgban val6
tajékozodasanak elGsegitésére. 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 hatdsanak ismerete.

Szocidlis és dllampolgéri kompetencia: a helyi és a tdgabb kozosséget érinté problémak
megoldasa irdnti szolidaritas és érdekl6dés; kompromisszumra valé torekvés; a
fenntarthato fejl6dés tamogatdsa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés iranti érdeklSdés.
Anyanyelvi kommunikdcié: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témdaval
kapcsolatban, mind irasban, a kilénb6zé gydjtémunkak esetében, mind pedig széban, a
felelések és prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapveté matematikai elvek alkalmazésa az ismeretszerzésben, a
mennyiségi fogalmak jellemzésében és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztalyban
csak a négy alapmdiveletre és a kiilonb6z§ tablazatok elkészitésére, grafikonok rajzolaséra
és elemzésére korlatozodik.

Digitdlis kompetencia: informdcidkeresés a témdéval kapcsolatban, adatok gydijtése,
feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhaszndldsa, grafikonok
készitése.



Hatékony, ¢ndll6 tanulds: Gj ismeretek felkutatdsa, érté elsajatitdsa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egytittmikodve, a tudds megosztasa; a kordbban tanult
ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznélasa.
Kezdeményezéképesség és vallalkozéi kompetencia: az Gj iranti nyitottsdg, elemzési
képesség, kilonb6z6 szempontli megkozelitési lehetGségek szambavétele.
Esztétikai-mdvészeti tudatossdg és kifejez6képesség: a sajat prezentacio, gydjtémunka
esztétikus kivitelezése, a kozosség szamara érthetd tolmdacsoldsa.
Mindezekre és sok mas sikeres fejlesztésre és a sikerélmény széleskor(i biztositdsdra a
legalkalmasabb médszer a gyermekkozpontl, az életkori sajatossagokat tiszteletben tarto,
gyakorlati szemléletdi, rendszerben gondolkodtaté, szinvonalas fizikatanitas.

A tandrék felhasznalasa:

A tantargy heti
Oraszama

7. 2 72

8. 15 54

Evfolyam A tantargy évi 6raszama




7 tanév

A tematikai egységek cime

Oraszamok:
(Uj anyag + gyakorlas + ismétlés +
Osszefoglalas + ellenérzés.)

Természettudomanyos vizsgalati

mébdszerek, kolcsonhatisok 1
Mozgasok 22
Nyomds 13
Energia, energiavéltozas 10
Hdjelenségek 11
Ev végi Osszefoglalds, az elmaradt 5
6rak pétldsa

Az 6raszamok Osszege 72

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Természettudomanyos vizsgalati médszerek

kolcsonhatasok

Orakeret:
11

El6zetes tudas

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolata. A mérés elemi fogalma. Hosszisag-,
id6-, hémérséklet-, tomegmérés gyakorlati ismerete. A megfigyelés és a
kisérlet megkiilonboztetése. A tomeg és térfogat elemi fogalma.

Tantargyi
fejlesztési célok

Egylttmikodési képesség fejlesztése. A tudomanyos megismerési médszerek
bemutatasa és gyakoroltatasa.
Képességek fejlesztése megfigyelésre, az el6zetes tudas mozgositasara,
hipotézisalkotasra, kérdésfeltevésre, vizsgalatra, mérés tervezésére, mérés
végrehajtasara, mérési eredmények kezelésére, kovetkeztetések levondsara
és azok kommunikalasara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A természetismeretben tanultak
felelevenitése.

Milyen kisérleteket lattatok és
végeztetek az 5. osztalyban
természetismeret-6ran?
Ismeretek:

A tanul6i kisérleti munka
szabalyai. Veszélyforrasok (hg,
vegyi, elektromos, fény, hang stb.)
az iskolai és otthoni
tevékenységek soran.

Ismeretek felidézése, rendszerezése.

Fényképek, abrak, sajat
tapasztalatok alapjan a veszélyek
megfogalmazdsa, megbeszélése.
Csoportmunkdaban veszélyre
figyelmeztets, helyes magatartasra
0sztonzd poszterek, tablak
készitése.

Természetismeret 5.
évfolyam: I. Az anyag és
néhdny fontos
tulajdonsaga; IV.
Allandésag és valtozas
kérnyezetiinkben,
kélcsénhatdsok c.
fejezetek.

Technika, életvitel és
gyakorlat: baleset- és
egészségvédelem.
Magyar nyelv és
irodalom:
kommunikacio.

Ismeretek:
Megfigyelés. Leiras,

A megfigyel6képesség ellenGrzése
egyszer( feladatokkal.

Kémia: a kisérletek célja,
tervezése, rogzitése,




Osszehasonlitas, csoportositas.
Céltudatos megfigyelés.

A természet megfigyelésének
fontossaga a tud6sok
természettorvényeket feltard
munkdjaban.

Szempontok megfogalmazasa
jelenségek megfigyelésére, a
megfigyelés végrehajtasara és a
megfigyelésrél szébeli beszamolo.
Megfigyelések rogzitése,
dokumentalasa.

tapasztalatok és
kovetkeztetések.

Problémdk, alkalmazdsok:
Hogyan kell hasznalni a
kilonbozé mérGeszkozoket?
Mire kell figyelni a leolvasasnal?
Hogyan tervezziik meg a mérési
folyamatot?

Hogyan lehet megjeleniteni a
mérési eredményeket?

Mire kovetkeztethetlink a mérési
eredményekbdl?

Méréeszk6zok a mindennapi
életben.

Ismeretek:

Méréeszkozok hasznalata.

A mért mennyiségek mérték-
egységei és atvaltasai.

Hosszisag, tertilet, térfogat, tomeg,
id6, h6mérséklet sth. mérése,
meghatdrozasa csoportmunkdban,
az eredmények egyéni feljegyzése.

Mérési javaslat, tervezés és
végrehajtasa az iskolaban és a tanul6
otthoni kérnyezetében.
Hipotézisalkotas és értékelés a
mérési eredmények rendszerbe
szedett dbrazoldsaval.

El6zetes elképzelések szambavétele,
a mérési eredmények elemzése
(tablazat, grafikon).

Egyszer(i id6méré eszkdz csoportos
készitése.

A tomeg és a térfogat nagysaganak
elkilonitése. (Jellegzetes tévképzet:
a két mennyiség aranyos kezelése.)
Onallé munkdval kiilénféle
informaciéhordozékrél az élévilag,
az épitett kornyezet és az emberi
tevékenység hosszisag- és idSbeli
méretadatainak 6sszegydijtése tanari
és 6nallo feladatvalasztassal.

Foldrajz: id6zéndk a
Foldon.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: az
id@szamitas kezdetei a
kilonbozd kultdrakban.

Matematika:
mértékegységek;
megoldasi tervek
készitése.

Kulcsf
ogalm
ak/
fogalm
ak

becslés.

Test — tulajdonsag — mennyiség. Megfigyelés, mérés, mértékegység, atlag,

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Mozgasok

Orakeret:
22

El6zetes tudas

A sebesség naiv fogalma (hétkoznapi tapasztalatok alapjan). A
sebességvaltozast eredményez6 kolcsonhatasok és a kilonféle
er6hatasok felismerése.




Tantargyi fejlesztési
célok

2 2

erdsitése.

A hétkoznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése. Az egyenletes
mozgds vizsgalata és jellemzése. Lépések az atlagsebességtdl a pillanatnyi
sebesség felé. A mozgaséllapot és a lendiiletfogalom el6készitése.

A kozlekedési balesetvédelmi szabdlyok tudatositasa, a felel6s magatartas

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Miben kiilonb6znek és miben
egyeznek meg ezek?

Ismeretek:

Hely- és helyzetvaltozas.

Mozgdsok a Naprendszerben
(keringés, forgds, becsap6dasok).
Kérmozgés jellemz6i (keringési id6,
fordulatszam).

A testek kilonbozé alakd pélyakon
mozoghatnak (egyenes, kor,
ellipszis= ,elnydlt kor” — a bolygdk
palydja).

Mozgassal kapcsolatos
tapasztalatok, élmények felidézése,
elmondasa (kozlekedés, jatékszerek,
sport).

Mozgasformak eljatszasa (pl.
rendezetlen részecskemozggs,
keringés a Nap kortil, égitestek
forgasa, a Fold—Hold rendszer
kotott keringése).

A mozgdsokkal kapcsolatos
megfigyelések, élmények szabatos
elmondasa.

Testnevelés és sport:
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Pet6fi és a
vasut; Arany: a
levéltovabbitas
sebessége Praga
varosdba a 15.
szazadban.
Matematika: a kor és
részei.

Problémak:

Hogyan lehet 6sszehasonlitani a
mozgasokat? Milyen adatokat kell
megadni a pontos
6sszehasonlitashoz?

Hogyan lehet eldonteni, hogy ki
vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

A viszonyitasi pont megegyezéses
rogzitése, az irdnyok rogzitése.

Magyar nyelv és
irodalom: tajképek.
Matematika: Descartes-
féle koordinata-
rendszer és elséfoki
fuggvények; vektorok.

Problémak:

Milyen sebességgel mozoghatnak a
kornyezettinkben talalhaté
él6lények, kozlekedési eszkozok?
Mit mutat az auto, busz sebesség-
mérGjének pillanatnyi allasa?
Hogyan valtozik egy jarm
sebességmérdje a mozgasa soran?
Hogyan valtozik egy futball-labda
sebessége a mérkézés soran
(iranya, sebessége)? Miben mas ez
a teniszlabddéhoz képest?
Ismeretek:

A sebesség.

Mozgés grafikus dbrazoldsa.

A sebesség SI-mértékegysége.

Az egyenes vonalli mozgas
gyorsulasa/lassulasa (kvalitativ

Az egyenletes mozgds sebességének
meghatarozdasa az Gt és id6
hanyadosaként, a fizikai
meghatdrozas alkalmazasa egyszer(
esetekre.

Egyszer( iskolai kisérletek,
sportmozgdsok, kozlekedési
eszk6zok egyenes vonald
mozgasanak megfigyelése,
abréazolésa Gt-id6 grafikonon, és a
sebesség grafikus értelmezése.

Az egyenes vonall egyenletes
mozgasra egyszer( szamitasok
elvégzése (az Gt, az id6 és a
sebesség kozti ardnyossagi
Osszefliggés alapjan).
Kovetkeztetések levonasa a
mozgasrol.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
ismeretek (fékidg),
sebességhatarok.
Matematika:
aranyossag, forditott
aranyossag.

Foldrajz: folyok
sebessége, szélsebesség.

Kémia:
reakcidsebesség.




fogalomként).
Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkdz egyenes vonali

mozgasanak kiloénbozé szakaszain.

A sebességvaltozds természete
egyenletes kormozgas sordn.

Ha akdr a sebesség nagysdga, akar
az irdnya valtozik, véltoz6
mozgasr6l beszéliink.

Az étlag- és a pillanatnyi sebesség
fogalom értelmezése.

Ut-id6 grafikonon a mozgés
sebességének értelmezése, annak
felismerése, hogy a sebességnek
irdnya van.

A gyorsulds értelmezése kvalitativ
szinten mint az aktudlis (pillanatnyi)
sebesség vdltozasa.

Egymas utani kalonbozé
mozgasszakaszokbdl all6 folyamat
esetén a sebesség valtozadsanak
értelmezése.

A sebesség fogalmanak alkalmazasa
kilonb6z8, nem mozgés jellegl
folyamatokra is (pl. kémiai reakcio,
biol6giai folyamatok).

Jelenségek:

Az egyik szabadon mozgé testnek
konnyebb, a masiknak nehezebb
megvaltoztatni a sebességét.
Ismeretek:

A tomeg. A tehetetlenség, mint
tulajdonsag, a tomeg mint
mennyiség fogalma. Mértékegység.

Problémak, jelenségek:

Minek nagyobb a tomege 1 liter
viznek, vagy 1dm’vasnak?

Minek nagyobb a térfogata 1kg
viznek, vagy 1 kg vasnak?

Azonos térfogatd, de kilénb6z6
anyagbdl késziilt, illetve azonos
anyagl, de kiilonb6z6 térfogatd
targyak tomege.

Ismeret:

A s(r(iség mint tulajdonsag és mint
az anyagot jellemzé mennyiség.
Jelenség:

Nem mindegy, hogy egy kerékpar,
vagy egy teheraut¢6 ltkozik nekem
azonos sebességgel.

A gyermeki tapasztalat a lendiilet
fogalmardl. Felhaszndldsa a test
mozgasallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a
jellemzésére: a nagy tomeg(
és/vagy sebességli testeket nehéz
megallitani.

A tulajdonsdg és - annak jellemzéje-
a mennyiség kapcsolatanak és
kilonbozbségének felismerése.

Az alap és a szdrmaztatott
mennyiség megkiilonboztetése.

A testek tomegének
Osszekapcsoldsa a részecskemodellel
(a tdmeget a testeket felépité
részecskék tomegének dsszege
adja).

Egyes anyagok sdir(iségének
kikeresése tablazatbdl, és a sdr(iség
értelmezése.

Annak felismerése, hogy a test
mozgasallapotanak megvaltoztatasa
szempontjabdl a test tdmege és
sebessége egyarant fontos.

A mozgas és a mozgdsallapot
megkilonboztetése.

Konkrét példdkon annak
bemutatdsa, hogy egy test
lendiiletének megvaltozdsa mindig
mas testekkel valé kolcsonhatds
kovetkezménye.

Annak a kisérletsornak a gondolati

Testnevelés és sport:
lendiilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: els6foka
figgvények,
behelyettesités,
egyszer(i egyenletek
Kémia: a str(iség;
részecskeszemlélet.




Ismeretek:

A test lendiilete a sebességtdl és a
tomegtdl fligg.

A magara hagyott test fogalmahoz
vezetd tendencia.

A tehetetlenség torvénye.

elemzése és a gondolatmenet
bemutatdsa, amibdl leszirhetd,
hogy annak a testnek, amely
semmilyen mdasik testtel nem all
kolcsonhatasban, nem véltozik a
mozgasallapota: vagy egyenes
vonalt egyenletes mozgast végez,
vagy All.

Jelenségek, kérdések:

Milyen hatasok kovetkezménye a
mozgasallapot megvaltozasa.

Az er6 mérése rugo6 nyulasaval.

Ismeretek:

Az er6hatas, erd.

Az er6 mértékegysége: (1 N).

Az er6 mérése.

A kifejtett er6hatds nagysaga és az
okozott valtozas mértéke kozott
aranyossag van.

Az er6hatas, mint két test kozotti
kolcsdnhatas, a testek
mozgasallapotanak valtozasédban
(és ezt kovet alakvaltozdsaban)
nyilvanulhat meg,.

Rugods er6mérd skaldzasa.
Kiilonb6z6 testek sdlyanak mérése
a sajat skaldzast erémérdvel.

Problémak:

Hogyan mUkodik a rakéta? Miért
torik Ossze a szabdlyosan haladé
kamionba hatulrél beleszaladé
sportkocsi?

Ismeretek:

A hatas-ellenhatas torvénye.
Minden mechanikai
kolcsonhatasnal egyidejileg két
erGhatés |ép fel ezek egyenl6
nagysaguak, ellentétes iranyudak,
két kilonbozé testre hatnak, az eré
és ellenerd jellemzi ezeket.

Demonstracios kisérlet: két,
gordeszkan all6 gyerek er6mérék
kozbeiktatasaval, kotéllel hizza
egymast — a kisérlet ismertetése,
értelmezése.

Kapcsolédé koznapi jelenségek
magyarazata, pl. rakétaelven
mkodé jatékszerek mozgasa
(elengedett lufi, vizi rakéta).

Ismeretek:

Az er6 mint vektormennyiség.

Az er6 vektormennyiség, nagysaga
és irdnya jellemzi.

Annak tudasa, hogy valamely test
mozgasallapot-valtozasanak irdnya
megegyezik a testet éré eréhatas
irdnyaval (rugds erémérével mérve a
rugd megnyulasanak irdnyaval).

Matematika: a vektor
fogalma.

Problémak:

Miért nehéz elcstisztatni egy ladat?
Miért konnyebb elszallitani ezt a
ladat kiskocsival?

Mitél fugg a strlédasi eré nagysaga?
Hasznos vagy karos a strl6das?

A strlédasi er6 mérése rugds
er6mérével, tapasztalatok rogzitése,
kovetkeztetések levonasa.
Hétkoznapi példak gydijtése a
strlédds hasznos és kdros eseteire.
Kiskocsi és megegyezé tomeg(
hasdb hizasa rugds erémérével,

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
ismeretek (a strl6das
szerepe a mozgasban, a
fékezésben).
Testnevelés és sport: a
strlédds szerepe egyes




Ismeretek:

A sarlédas.

A strlodasi eré az érintkezé
feltletek egymashoz képesti
elmozdulasat akadalyozza.

A strlédasi er6 a fellleteket
Osszenyomé erével aranyos, és fligg
a feltletek mingségétdl.
Gorddilési ellenallas.
Kozegellenallds jelenség szintd
ismerete.

kovetkeztetések levonasa.
Ervelés: miért volt korszakalkotd
talalmany a kerék.

sportagakban; specialis
cipbk salakra, fre,
terembe stb.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgdri
ismeretek: a kerék
felfedezésének
jelentGsége.

Problémak:
Miért esnek le a targyak a Foldon?
Miért kering a Hold a Fold koriile

Ismeret:

A gravitacioés kolcsonhatas,
gravitacios mezd. Gravitacios erd.
A stly fogalma és a sdlytalansag.
1 kg tomegl nyugvo test sdlya a
Foldon kb. 10 N.

Egyszer( kisérletek végzése,

kovetkeztetések levondsa:

— atestek a gravitacios eré
hatdsara gyorsulva esnek;

—  agravitacios erd
kiegyensulyozasakor
érezzlik/mérjiik a test sulyat,
minthogy a stlyerével a
szabadesésében akadélyozott
test az alatdmasztast nyomja,
vagy a felfliggesztést hiizza;

—  hailyen eré nincs,
salytalansagrol beszélink.

Kisérleti igazolas: rugds er6mérére

flggesztett test leejtése er6mérével

egyltt, és a sllyerd leolvasasa — csak

a gravitacios hatdsra mozgo test

(szabadon esé test, az (irhajéban a

Fold kordl kering6 test) van a

stlytalansag éllapotaban.

(Gyakori tévképzet: csak az Grben,

az (rhajokban és az Grallomason

figyelhet6 meg stlytalansag, illetve
stlytalansag csak légtires térben
lehet.)

Matematika: vektorok.

Jelenségek:

Asztalon, lejtén all6 test egyensdlya.
Ismeretek:

A kiterjedt testek egyenstlyanak
feltétele, hogy a testet éré
erGhatdsok kioltsédk egymas hatasat.

Jelenségek:

A csigan, pall6hintdn levé testek
egyensulya.

Ismeretek:

Az er6hatas forgasallapotot
valtoztaté képessége. A

Testek egyenstlydnak vizsgélata.
Az egyenslyi feltétel egyszer(
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esetekkel torténd illusztralasa.

Példak keresése az erGhatasok
forgasallapot-valtoztatd
képességének szemléltetésére.




forgatonyomaték elemi szintd
fogalma.
Alkalmazdsok: Az egyszer( gépek mikodési Technika, életvitel és
elvének vizsgdlata konkrét gyakorlat: haztartasi
Egyszer( gépek. példakon. eszk6zok, szerszamok,
Emel, csiga, lejté. Példak gydijtése az egyszer(i gépek | mindennapos eszkdzok
Ismeretek: elvén m(ikodé eszkozok (csavar, ajtétamasztd
Az egyszer( gépek alaptipusai és | hasznalatéra. ék, rdmpa,
azok mdkodési elve. Alkalmazas az emberi test kéziszerszamok,
Az egyszer( gépek esetén a (csontvdz, izomzat) kerékpdr).
szlikséges er6 nagysaga mozgasfolyamataira.
csOkkenthetd, de akkor hosszabb | Tanuléi mérésként/kiselGadasként | Torténelem, tarsadalmi
aton kell azt kifejteni. az alabbi feladatok egyikének és allampolgdri
elvégzése: ismeretek:
— arkhimédészi csigasor arkhimédészi csigasor,
Osszedllitasa; vizikerék a
— egyszer( gépek a haztartasban; |kozépkorban.
— a kerékpar egyszer( gépként
makodd alkatrésze;
— egyszer( gépek az épitkezésen.
Kulcsf | Viszonyitasi pont, a mozgds jellemzéi (sebesség, atlagsebesség, gyorsulas
ogalm | (kvalitativ), periédusidg, fordulatszam). A tehetetlenség és a tomeg,
ak/ |[tdmegmérés, s(rliség.
fogal |Er6hatds, erd, gravitacios erd, a sdly, strlédasi erd, hatas-ellenhatas,
mak | Egyensuly. Forgatonyomaték.

Temfltikai’e.gys’ég/ Nyoms Orakeret:
Fejlesztési cél 13
El6zetes tudas Matematikai alapm(iveletek, az er6 fogalma és mérése, teriilet.

Helyi jelenségek és nagyobb |éptékd folyamatok 6sszekapcsolasa
(foldfelszin és éghajlat, lég- és a tengeraramldsok fizikai jellemzéi, a
mozgat6 fizikai hatasok; a globalis klimavaltozas jelensége, lehetséges
fizikai okai).

Tantargyi fejlesztési |A testek sdlya és a természetben el6forduld, nyomassal kapcsolatos

célok jelenségek vizsgélata (viznyomas, Iégnyomas, a szilard testek nyomasa).

A viz és a levegé mint fontos kornyezeti tényez6 bemutatasa, a veltk
kapcsolatos takarékos és felel6s magatartas erésitése.
A hallassal kapcsolatos egészségvédelem fontossagdnak megértetése.
A matematikai kompetencia fejlesztése.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati

. . Fejlesztési kovetelmények K I6dasi pontok
alkalmazasok, ismeretek ejlesztési kovetelménye apcsolodasi ponto
Problémék, gyakorlati Kilonbozé stlyt és feliletd testek

alkalmazasok: benyomdédasanak vizsgalata




Miért lehet a rajzszeget beszirni a
faba?

Mi a kiilonbség a siléc, tlisarkd
cipd, thenger, és a kés élének
hatasa kozott?

Hol elényds, fontos, hogy a nyomas

nagy legyen?
Hol el6nyds a nyomas csokkentése?

Ismeretek:

A nyomds fogalma mértékegysége.
Szilard testek, folyadékok és gazok
altal kifejtett nyomds.

homokba, lisztbe. A benyomddés és
a nyomas kapcsolatdnak
felismerése, kovetkeztetések
levonasa.

A nyomds fogalmanak értelmezése
és kiszamitasa egyszer(i esetekben
az erG és a fellilet hanyadosaként.

Szilard testekkel kifejtett nyomason
alapulé jelenségek és alkalmazasok
ismertetése.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
A folyadékoszlop nyomasa.
KoézlekedSedények, folyadékok
stir(isége. Kornyezetvédelmi
vonatkozasok: kutak, vizek
szennyezettsége.

Ismeretek:
Nyomas a folyadékokban:

- nem csak a szilard testek
fejtenek ki salyukbol szarmazé
nyomast;

- a folyadékok nyomésa a
folyadékoszlop magassagatol
és a folyadék strliségétdl fligg.

Annak belatdsa, hogy, gravitacios
mezGben levé folyadékoszlop
nyomdsa — a rétegvastagsagtol és a
folyadék strdségétdl flgg.

Kozleked6edények vizsgélata,
folyadékok striiségének
meghatarozasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: ivovizellatas,
vizhalézat (viztornyok).
Vizszennyezés

Gyakorlati alkalmazdsok:
hidraulikus emeld, hidraulikus fék.
Ismeretek:

Dugattyival nyomott folyadék
nyomasa.

A nyomas terjedése folyadékban
(vizi-buzogany, dugattyd).
Oldalnyomas.

Pascal torvényének ismerete és
demonstralasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
eszkozok.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok:
autégumi, jatékléggomb.

Ismeretek:
Nyomas gazokban, légnyomas.
Torricelli élete és munkassaga.

A gaznyomas kimutatdsa
nyomdasméré miszerrel.

A légnyomas létezésének beldtasa.
Annak megértése, hogy a légnyomas
csokken a tengerszint feletti
magassag novekedésével.

Kémia: a nyomas mint
allapothatarozo,
gaztorvények.

Foldrajz: a égnyomas és
az iddjaras kapcsolata.

Gyakorlati alkalmazdsok: Léghajo.

Ismeretek:

A folyadékban (gdzban) a testekre
felhajt6erd hat. Sztatikus
felhajtéerd.

Arkhimédész torvénye.

Arkhimédész torvényének kisérleti
igazolasa.

A s(rliség meghatdroz6 szerepének
megértése abban, hogy a vizbe
helyezett test elmerdl, Gszik, vagy
lebeg,.

Egyszer(i szamitasok végzése
Arkhimédész torvénye alapjan.

Biolégia—egészségtan:
halak Gszésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: haj6zas.

Testnevelés és sport:
szas.




A kovetkezé kisérletek egyikének
elvégzése:

— Cartesius-buvar készitése;

- ké&darab s(riségének
meghatdrozasa Arkhimédész
modszerével.

Jellemz§6 torténetek megismerése
Cartesius (Descartes) és
Arkhimédész tudomanyos
munkassagarol.

Foldrajz: jéghegyek.

Gyakorlati alkalmazésok:
Nyomdskilonbségen alapul6
eszkodzok.

Néhany, a nyomaskilonbség elvén
mkods eszkoz megismerése,
mikodéstk bemutatésa.

(Pipetta, kutak, vizlégszivattyd,
injekcios fecskendd. A gyokér
tapanyagfelvételének
mechanizmusa.)

Biolégia—egészségtan:
tapanyagfelvétel,
0zmozis.

Kémia: cseppentd,
pipetta, ozmozis.

A hanggal kapcsolatos problémdk,
jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok:

Mi a hang?
Mit6l kellemes és mitdl kellemetlen
a hang?

Hangrobbanas. Miért halljuk a
robbanast?

Jeriké falainak leomldasa.

Mi a zajszennyezés, és hogyan
védhet6 ki?

Ultrahang (pl. denevérek, bélnak,
vesekd-operacio).

Ismeret:

A hang keletkezése, terjedése,
energidja.

A terjedési sebesség gazokban a
legkisebb és szilard anyagokban a
legnagyobb.

Az emberi hallds els6 [épése:
atalakulas a dobhartydn
Zajszennyezeés.

Hangszigetelés.

Hangforrasok (madzagtelefon,
tivegpohar-hangszer, zenei
hangszerek) tulajdonsagainak
megallapitdsa eszkozkészitéssel.

Annak megértése, hogy a hang a
leveg6ben periodikus
stir(iségvaltozasként terjed a
nyomds periodikus valtoztatasara, és
hogy a hang terjedése
energiavaltozassal jar egyitt.

A zaj, zorej, dorej, masrészrél a
zenei hangskalak jellemzése.

A hangok emberi tevékenységre
gyakorolt gatlé és motivalé
hatdsanak megértése.

Enek-zene: hangszerek,
hangskalak.

Biolégia—egészségtan:
hallds, ultrahangok az
allatvildgban; ultrahang
az orvosi
diagnosztikaban.

Matematika: elséfokd
flggvény és
behelyettesités.

Ismeretek:

Rengés terjedése a foldkéregben és
a tengerekben: a foldrengések kis
rezgésszamu hangrezgések
formajaban torténd terjedése, a
cunami kialakuldsanak
leegyszerdsitett modellje.

Szemléltetés (pl. animéciok) alapjan
a Fold bels6 szerkezete és a
foldrengések kapcsolatanak, a
cunami kialakuldsanak megértése.

Foldrajz: a Fold kérge,
kopenye és mozgdsai.




Kulcsf
ogalm
ak/
fogal
mak

Nyomds, légnyomas. Strliség. Uszas, lebegés, mertiilés.
Hulldmterjedés. Hang, hallas. Ultrahang,

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Energia, energiavaltozas

Orakeret:
10

ElGzetes tudas

A kulonféle kolcsonhatasok, allapotvaltozasok felismerése. Erg, elmozdulas
mennyiségi fogalma. A mennyiség mint a tulajdonsag jellemzdje.

Tantargyi
fejlesztési célok

7 2

elkotelezettség, a felel6s magatartas erdsitése.

Az energia fogalmanak mélyitése. Az energiavaltozassal jar6 folyamatok,
termelési médok, kockdzatainak bemutatdsaval az energiatakarékos
szemlélet er&sitése. Energiatakarékos eljdrasok. A természetkdrositds fajtdi
fizikai hatterének megértetése soran a kdrnyezetvédelem iranti

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, gondolatok az altaldnos
szemléletmdd erdsitésére:
Keresstink kiilonféle médokat:

- egy test felmelegitésére!

- egy vasgolyo felgyorsitasara!

- mia kozos ezekben a

véltozasokban, és mi a
kilonb6z6?

Van-e valami kozos a kilonféle
valtozésokban, ami alapjan
mennyiségileg 6ssze lehet
hasonlitani azokat?
Ismeretek:
Az energia elemi, leiré jelleg(
fogalma. Az energia és
megvdltozasai.
Az energia megmaraddsanak
felismerése és értelmezése.
Munkavégzés és a munka fogalma.
A fizikai munkavégzés az er6 és az
irdnyaba es6 elmozdulas
szorzataként hatarozhat6 meg.
A munka mint az energiavaltozas
egyik fajtaja. A munka és az energia
mértékegysége.
A testen végzett munka
eredményeként valtozik a test
energidja, az energia és a munka

Jelenségek vizsgdlata, megfigyelése
soran energiafajtak
megkiilonboztetése (pl. a sdrlédva
mozgo test felmelegedésének
megtapasztaldsa, a megfeszitett
rugd mozgdsba hoz testeket, a
rugénak energidja van; a magasrol
esé test felgyorsul, a testnek
magasabb helyzetében energiaja
van stb.).

Annak megértése, hogy minden
olyan hatds, ami allapotvaltozassal
jar, legaltaldnosabban
energiavaltozassal jellemezhetd.

Eseti kilonbségtétel a munka fizikai
fogalma és kdznapi fogalma kozott.
A hétkdznapi munkafogalombél
indulva az er6 és a munka, illetve
az elmozdulds és a munka
kapcsolatanak belatasa konkrét
esetekben (pl. emelési munka).

A munka fizikai fogalmanak
definiciéja aranyossagok
felismerésével: az er§ és az
irdanyaba es6 elmozdulds szorzata.
(1) =1N1m)

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: az 6sember
tlizgyuijtasi eljarasa
(fadarab gyors oda-
vissza forgatdsa durva
fald véalyaban).
Foldrajz:
energiahordozok,
erémvek.

Kémia: kotési energia.




mértékegysége megegyezik: neve
joule (ejtsd: dzsdl). A joule jele: J.
Jelenségek:

Kilonféle munkavégzések
vizsgalata, elemzése. Olyan esetek
felismerése, amelyeknél az
er6hatasok ellenére nincs
munkavégzés.

Ismeretek:

Az energia kilonféle fajtai:
belsé energia, helyzeti energia,
mozgasi energia, rugoenergia,
kémiai energia, a ,taplalék”
energidja.

A mozgb testnek, a megfeszitett
rugénak, a gravitaciés mezének
energidja van.

Jelenségek, ismeretek:

Energiadtalakuldsok, energiafajtak:
vizenergia, szélenergia, geotermikus
energia, nukledris energia,
napenergia, fosszilis
energiahordozok.

Napenergia megjelenése a foldi
energiahordozékban.

Konkrét energiafajtak felsoroldsa
(napenergia, szélenergia,
vizenergia, kémiai energia /égés/),
és példak ismertetése egymdsba
alakulasukra.

Kémia: hGtermels és
héelnyel kémiai
reakciok, fosszilis,
nukledris és megujulé
energiaforrasok
(exoterm és endoterm
reakciok, reakciohd,
égéshd).

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Energia és tarsadalom.

Az energiaval kapcsolatos
koznapi sz6hasznalatok
értelmezése!

Miért van sziikséglink
energiavdltozassal jaré folyamatok
létrehozasara?

Milyen tevékenységhez, milyen
energiavaltozassal jar6 folyamat
szlikséges?

Ismeretek:

Energiamérleg a csaladi haztél a
Foldig.

James Joule élete és jelentGsége a
tudomany torténetében.

Sajat tevékenységekben végbemend
energiavaltozassal jaré folyamatok
elemzése.

A koznapi nyelvben hasznalt
energidval kapcsolatos kifejezések
értelmezése (pl. energiaszallités,
energiaforrds, energiatakarékossag,
energiahordoz6 stb.) és annak
beldtasa, hogy ez egyszerdsiti ugyan
a sz6hasznalatot, de mindig tudni
kell, hogy mit fejez ki valéjaban.

Az energiatakarékossag
szlikségszerliségének megértése, az
alapvet6 energiaforrasok
megismerése.




Gyakorlati alkalmazdsok:
Egyszer(i gépek miikddésének
vizsgdlata energiavaltozasok
szempontjabdl

Jelenségek, problémak:

A tarsdalom és a gazdasag fejl6dése
egyre kevesebb izomer6t igényel!

A gépek miikodtetéséhez
tizemanyag kell. Mi ennek a
feltétele és mi a kovetkezménye?

Ismeretek:
Energiaforrasok:

Fosszilis energiahordozok és
kitermelésiik végessége.

A vizenergia, szélenergia,
megjelenése a foldi
energiahordozékban.

A geotermikus energia, a nuklearis
energia, haszna, kara és veszélye.
A Fold alapvetd energiaforrasa a
Nap. Az egyes energiahordozo6k
felhasznalasdnak madja,
kornyezetterhel6 hatésai.

Annak elmagyarazasa, hogy miként
vezethet§ vissza a fosszilis
energiahordozok (szén, olaj, gaz) és
a megujulé energiaforrasok (viz,
szél, biomassza) léte a Nap
sugdrzasara.

Részvétel az egyes energiavalto-
zassal jar6 folyamatok, lehet6ségek
el6nyeinek, hatranyainak és
alkalmazasuk kockazatainak
megvitatdsaban, a tények és adatok
Osszegy(jtése. A vita sordn
elhangz6 érvek és az ellenérvek
csoportositasa, killitasok,
bemutaték készitése.

Projektlehetéségek a foldrajz és a
kémia tantargyakkal
egylttmikodve:

— Erémimodell épitése, er6m-
szimulatorok mékodtetése.

- Kulénboz6 orszagok energia-
el6allitasi maédjai, azok
részaranya.

- Az energiahordozék
beszerzésének médjai (vasuti
szénszéllitds, kolajvezeték és
tankerek, elektromos hal6zatok).

Kémia: kémia az
iparban, erémvek,
energiaforrasok
felosztasa és jellemzése,
kornyezeti hatdsok,
(energiakészletek).

Foldrajz: az
energiaforrasok
megoszldsa a Foldon,
hazai energiaforrasok.
Energetikai onellatds és
nemzetkozi
egyuttmkodés.

Jelenségek, problémak:

Van, aki ugyanannyi id6 alatt tobb
munkat végez, mint masok. Hogyan
jellemzik az ilyen szorgalmas és
tigyes ember tevékenységét?
Ismeret:

A teljesitmény és a hatasfok
fogalma.

Az energiavéltozassal jaré
folyamatok jellemzése gyorsasag és
hasznossag szempontjabdl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Energia, energiavéltozas, energiamegmaradds. Munkavégzés,
munka. Energiafajtdk: mozgasi, bels6-, rugalmas ,helyzeti”
energia. A megUjul6 energia: vizi, szél-, geotermikus,
napenergia; A nem megljulé energia: fosszilis;

Teljesitmény, hatasfok.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Hdjelenségek

Orakeret:
1




ElGzetes tudas

Hoémérséklet-fogalom, csapadékfajtak. Halmazallapotok és valtozasaik. Az
energia fogalma és mértékegysége. Az energiavaltozasok jellemzése. Az
energia fajtak sokfélesége. Az anyag egyik fajtajanak részecskeszerkezete.

Tantargyi fejlesztési
célok

Az egyensuly fogalmanak alapozasa, mélyitése (egyensdlyi allapotra

torekvés, termikus egyenstly). A részecskeszemlélet és az energiavdltozas
kapcsolata. Az anyagfogalom mélyitése.
Az energiatakarékossag sziikségességének beldttatdsa, az egyéni
lehet&ségek felismertetése.
A taplalkozas alapvetd energetikai vonatkozasai kapcsan az egészséges
tapldlkozds fontossdgdnak beldttatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek:

Milyen hémérséklet(i anyagok
léteznek a vilagban?

Mit jelent a napi atlaghémérséklet?
Mit értiink a ,klima” fogalman?

A viz fagyas- és forraspontja; a Fold
legmelegebb és leghidegebb pontja.
A Nap felszini hémérséklete. A

robbanémotor lizemi hémérséklete.

Hoémérséklet-viszonyok a

A kornyezet, a Fold, a Naprendszer
jellegzetes h6mérsékleti értékeinek
szamszer( ismerete és
6sszehasonlitasa.

A viz-s6 hit6keverék kozds h6mér-
séklete alakuldsanak vizsgalata az
Osszetétel valtoztatasaval.

A Celsius-skala jellemzdi, a
viszonyitasi h6mérsékletek

Biolégia—egészségtan: az
élet létrejottének
lehetGségei.

Foldrajz: hémérsékleti
viszonyok a Foldon, a
Naprendszerben.
Matematika:
mértékegységek
ismerete.

Kémia: a h6mérséklet

konyhaban. ismerete, tanul6i kisérlet alapjan a | (mint dllapothatarozo),
A hiit6keverék. héméré kalibralasi médjanak Celsius-féle

Ismeretek: megismerése. hémérsékleti skala
Nevezetes h6mérsékleti értékek. (Kelvin-féle abszolit

A Celsius-féle hémérsékleti skala és hémérséklet).

egysége.

Alkalmazdsok: A legfontosabb hémérétipusok Matematika: grafikonok

Otthoni kérnyezetben el6fordulé
hémérétipusok és hdmérséklet-
mérési helyzetek.

Ismeret:

hémérétipusok.

(folyadékos héméré, digitalis
hémérg, szinvaltés h6méré stb.)
megismerése és haszndlata
egyszer(i helyzetekben.
Hémérséklet-id6 adatok felvétele,
tablazatkészités, majd abbdl
grafikon készitése és elemzése.

A javasolt hémérséklet-mérési

gyakorlatok egyikének elvégzése:

— Poharba kiéntott meleg viz
lehdilési folyamaténak
vizsgalata.

- Elektromos vizmelegit6vel
melegitett viz hémérséklet-idé
fuggvényének mérése
(melegedési gorbe felvétele,
kiilonb6z6 mennyiségl vizre,
kilonbozé ideig melegitve is).

- S6-jég hiitékeverék
hémérsékletének fliggése a

értelmezése, készitése.

Informatika: mérési
adatok kezelése,
feldolgozasa.

Kémia: tomegszazalék,
(anyagmennyiség-
koncentraci6).




sokoncentraciotol.
A melegités okozta valtozasok
megfigyelése, a hémérséklet
mérése, az adatok tablazatba
rendezése, majd a h6mérséklet
idébeli alakulasanak abrazolasa,
kovetkeztetések megfogalmazasa.

Ismeretek:

A hémérséklet-kiegyenlit6dés.

A hémennyiség (energia) kvalitativ
fogalma mint a melegit6 hatas
mértéke. Egysége (1 )).

Hoémérséklet-kiegyenlit6dési
folyamatok vizsgdlata egyszer(
eszkodzokkel (pl. hideg vizes zacsko
meritése meleg vizbe).
Hoémérséklet-kiegyenlitéssel jard
folyamatokra konkrét példak
gy(ijtése; annak felismerése, hogy
hémennyiség (energia) cseréjével
jarnak.

Annak felismerése, hogy a k6zos
hémérséklet a testek kezdeti
hémérsékletétsl, tomeguktdl és
anyagi min&séguktol fuigg.

Foldrajz:
energiahordozék, a
jéghegyek olvadasa.
Biolégia—egészségtan: az
emberi testhémérséklet.
Kémia: ,hStermeld és
héelnyel&” folyamatok
(exoterm és endoterm
véltozasok).

Problémak, jelenségek,
alkalmazdsok:

A viz sGriségének valtozasa fagyas
soran. Jelent&sége a vizi életre, Gsz6
jéghegyek, a Titanic katasztr6fdja.
Miért vonjdk be hészigetelS
anyaggal a szabadban lévé
vizvezetéket? Miért csomagoljak be
a szabadban lévé készobrokat?

A halmazallapot-véltozésokkal kap-
csolatos kdznapi tapasztalatok (pl.
ruhaszaritds, csapadékformak,
forrasztas, az utak téli s6zasa,
halmazallapot-valtozasok a
konyhaban stb.)

Ismeretek:

Halmazallapotok és halmazallapot-
valtozésok.

Melegitéssel (hitéssel) az anyag
halmazallapota megvaltoztathato.
A halmazallapot-valtozas
hémérséklete anyagra jellemzé
allando érték.

Olvadaspont, forraspont,
olvaddshg, forrdshé fogalma.
Csapadékformdk és kialakulasuk
fizikai értelmezése.

Problémak, alkalmazdsok

A tlizel6anyagok égése és annak

A kiilonb6z6 halmazallapotok és
azok legfontosabb jellemz&inek
megismerése.

Tanéri mérést kovets csoportmunka
alapjan a jég-viz keverék allandé
intenzitasi melegitésekor felléps
jelenségek bemutatasa a részleges
elforralasig, a melegedési gorbe
felvétele és értelmezése.

A mindennapi életben gyakori
halmazallapot-valtozasokhoz
kapcsol6dé tapasztalatok,
jelenségek értelmezése.

Az égés és a kornyezetszennyezés
kapcsolata.

Foldrajz: a kévek
méllasa a megfagy6 viz
hatdsara.
Biol6gia—egészségtan: a
viz fagyasakor
bekévetkez§ térfogat-
novekedés hatasa a
befagyas
rétegességében és a
halak attelelésében.

Kémia: halmazéllapot-
véltozasok, fagyaspont,
forraspont (a viz
szerkezete és
tulajdonségai).
Keverékek
szétvdalasztasa,
desztillalas, kéolaj-
finomitas

Kémia: égés, lasst
oxidacio,
energiaatalakulasok,
tapanyag,
energiatartalom.
Biolégia—egészségtan:
egészséges taplalkozas,




kovetkezménye.

Az égés jelensége, fogalma és a vele
kapcsolatos energiavaltozas jellem-
zése.

A gyors és a lassi égés.
Elelmiszerek szerepe az é16 szerve-
zetekben. Az él6 szervezet mint

A

,energiafogyaszt6” rendszer.

Annak tudasa, hogy mely atalakula-
sokndl ng energia, illetve melyeknél
csokken.

az egészséges énkép
kialakitdsa.

Ismeretek:

A halmazallapotok és véltozasok
értelmezése anyagszerkezeti
modellel.

Az anyag részecskékbdl valo
felépitettsége, az anyagok
kiilonb6zé halmazallapotbeli
szerkezete.

A kristalyos anyagok, a folyadékok
és a gazok egyszer( golyomodellje.
A halmazallapot-véltozésok
szemléltetése golyomodellel.

A bels6 energia. Belsé energia
szemléletesen, mint golyok
mozgasanak élénksége (mint a
mozg6 golyok energidjanak
0Osszessége).

Melegités hatdséra a test belsé
energidja valtozik.

A bels6energia-véltozas mértéke
megegyezik a melegités sordn
atadott h6mennyiséggel.

Az anyag golydomodelljével
kapcsolatos ismeretek felfrissitése
és alkalmazasa az egyes hal-
mazallapotok lefrasdra és a halmaz-
allapot-véltozasok értelmezésére.

Annak felismerése, hogy melegités
hatdsara a test bels6 energiaja
megvaltozik, amit jelez a
hémérséklet és/vagy a
halmazallapot megvéltozasa.

Egy szem mogyoro elégetésével
adott mennyiségi viz felmelegitése
az energiatartalom jellemzésére.
Tandri Gtmutatas alapjan az
élelmiszerek csomagolasarél az
élelmiszerek energiatartalmanak
leolvasasa.

Az élelmiszereken a
kereskedelemben feltiintetik az
energiatartalmat.

Kémia: halmazéllapotok
és halmazallapot-valto-
zasok. Ertelmezésiik a
részecskeszemlélet
alapjan.

Milyen anyag alkalmas h6méré
készitésére?

Ismeretek:

Hdétagulds és gyakorlati szerepe.
Hétan és tapldlkozas: az
életm(ikodéshez szlikséges energiat
a taplalék biztositja.

Egyszerdi kisérletek bemutatdsa a
kilonb6z6é halmazallapott anyagok
hétagulasara.

Gy(jtémunka alapjan beszamol6
tartasa a hétagulas jelentGségérdl a
technikaban és a természetben.

Matematika: egyszer(
szamolasok.




Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

Elraktarozhatjuk-e a meleget?
Mely anyagok a j6 hévezetdk,
melyek a hészigetel6k?

A Nap hésugarzasa, tiveghazhatas.
A légkor melegedése.

A héaramlas szerepe a
ftitéstechnikdban. HGsugarzas, a
hékameraképek és értelmezésik.
Az energiatudatossag és a
hoszigetelés.

Ismeretek:
,Hdéatadas”, hGvezetés, hGaramlas,
hésugarzas.

Egyszer(i demonstraciés kisérletek
alapjan a héatadas kilonb6z6
madjainak, alapveté
jelenségfajtainak megismerése. J6
és rossz hévezets anyagok
megkilonboztetése.
Gydjtémunka alapjan gyakorlati
esetek alapjan annak bemutatdsa
internetes képekkel,
videofelvételekkel, hogy mikor van
szlikség j6 h6vezetésre, mikor
szigetelésre.

A hészigetelés és az ezzel
kapcsolatban 1évé
energiatakarékossag jelentéségének

felismerése.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
energiatakarékossagi
lehetSségek a
haztartasban (f(tés,
hészigetelés).

Foldrajz: a Nap
sugdrzasanak hatasa,
jelentGsége; 1égkori
folyamatok; hideg és
meleg tengeri
aramlatok.

Kémia: tiveghazhatas (a

fémek hévezetése).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hoémérséklet, halmazallapot, halmazallapot-véltozas, olvadas-

pont, forraspont, termikus egyensaly. Egés, égésh.

Hoétagulds. Héterjedés.




8. tanév

Tematikai egységek cime

Oraszamok

(Uj anyag + gyakorlds + ismétlés + osszefoglalds + ellendrzés)

Elektromossagtan 29
Optika, csillagaszat 18
A tanév végi osszefoglalds, az .
elmaradt 6rak potlasa

Az éraszamok 6sszege 54

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Elektromossag, magnesség

Orakeret:
29

El6zetes tudas

Méagneses és elektrosztatikus alapjelenségek, foldmagnesség.

Tantargyi fejlesztési
célok

Az elektromos alapjelenségek értelmezése és gyakorlati alkalmazasa; Az
egyen- és a valtéaram megkiilénboztetése. Osszetett technikai rendszerek
makodési alapelveinek, jelentéségének bemutatasa (elektromos halézatok
felépitése). Az elektromossag, a magnesség élévilagra gyakorolt hatasdnak
megismertetése. Erintésvédelmi ismeretek elsajatittatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Hogyan lehet kdnnyen 6sszeszedni
az elszért gombosttiket, apré
szogeket?

Mit tapasztalsz két egymdshoz
kozel levé magnesrid kilonbozé
helyzeteiben?

Ismeretek:

Magnesek, magneses kolcsonhatas.
Ampeére modellje a magneses
anyag szerkezetérdl.
Foldmagnesség és iranytd.

Kis csoportos kisérletek végzése
permanens magnesekkel az
er6hatasok vizsgalatira
(mégnesrudak vonzasanak és
taszitdsdnak fliggése a relativ
irdnyitasuktol), felmagnesezett
gemkapocs darabolasa soran pedig
a pélusok vizsgdlatara; tapasztalatok
megfogalmazasa, kovetkeztetések
levonasa:

az északi és déli pélus
kimutatasa;

bizonyos anyagokat (pl. vas)
magnesessé lehet tenni;

a magneses pélusokat nem
lehet szétvalasztani.

Az irdnytd orientacidjanak
értelmezése, egyszer( iranytd
készitése.

Foldrajz: tajékozddas, a
Fold magneses tere.

Kémia: vas elkilonitése
szilard keverékbdl
magnessel
(ferromagnesesség).

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
Elektrosztatikus jelenségek a
hétkdznapokban (mszdlas

puléver feltdltédése, atiitési
szikrdk, villamok, villamharito).

Tanéri bemutat6 kisérlet alapjan a
kétféle elektromos allapot
kialakuldsanak megismerése dorzs-
elektromos kisérletekben, a vonzo-
taszité kolcsonhatés kvalitativ
jellemzése.

Kémia: elektromos
toltés, elektron,
elektrosztatikus vonzas
és taszitas, a fémek
elektromos vezetésének
anyagszerkezeti




Ismeretek:

Az anyag elektromos tulajdonsag
részecskéinek (elektron, proton és
ion) létezése. Az atomok felépitett-
sége.

Az elektromos (elektrosztatikus
kolcsonhatasra képes) éllapot. Az
elektromos t6ltés mint mennyiség,
értelmezése.

Bizonyos testek elektromos
allapotba hozhat6k. Az elektromos
allapott testek eréhatast
gyakorolnak egymdsra. Kétféle
(negativ és pozitiv) elektromos
allapot létezik, a kétféle ,toltés
k6zOmbositi egymas hatdsét. Az
elektromos tulajdonsagi
részecskék atviheték az egyik
testr6l a masikra.

Tanéri iranyitassal egyszerd
elektroszkép készitése,
mikodésének értelmezése.

magyardazata (ionos
kotés, ionracs,
ionvegyiletek
elektromos vezetése
oldatban és
olvadékban).

Jelenségek:

Elektrosztatikus energia létének
egyik bizonyitéka a h6hatas : az
atutési szikrdk kiégetik a papirt. A
toltott fémgomb kordl a
probatoltés-inga megemelkedik.

Ismeretek:

A fesziiltség fogalma és mértékegy-
sége.

A toltések szétvalasztasa soran
munkat végziink.

A fesziiltség fogalmanak
hozzakapcsoldsa az elektromos
toltések szétvdlasztasara forditott
munka végzéséhez.

Az elektromos mezé energidjanak
egyszer( tapasztalatokkal torténé
illusztralasa.

Kémia: az elektron, a
toltés és a fesziiltség.

Ismeret:

Az elektromos aramkor és részei
(telep, vezetékek, ellendllas vagy
fogyaszto).

A telepben zajl6 bels6 folyamatok:
a kalonbozé elektromos
tulajdonsagt részecskék
szétvélasztasa a két pélusra. A két
polus kozt fesziiltség mérhets, ami
az aramforras elektromos
mezejének mennyiségi jellemzgje.

Egyszer(i dramkorok osszedllitasa
csoportmunkaban, kilonbdzé
aramforrasokkal, fogyasztokkal.

A fesziiltség mérése elektromos
aramkorben mérémdiszerrel.

Kémia: a vezetés
anyagszerkezeti
magyardazata.
Galvanelem.

Ismeret:

Az elektromos aram.

Az elektromos dram mint
toltéskiegyenlitési folyamat.

Az dram er&ssége, az aramerdsség
mértékegysége (1 A).

Adott vezetéken atfoly6 dram a

AramerG@sség mérése (mdszer
kapcsoldsa, leolvasasa,
méréshatdranak bedllitasa).

Ellendllas meghatarozdsa Ohm
torvénye alapjan (fesziltség- és
arammérésre visszavezetve).

Kémia: az elektromos
aram (dramerdsség,
galvanelem, az
elektromos dram kémiai
hatdsai, Faraday . és II.
torvénye).




vezetd két vége kozott mérhetd
fesziiltséggel aranyos.

A vezetéket jellemzé ellenallas
fogalma, mérése és kiszamitdsa.
Az ellendllas mértékegysége (1 Q).
Ohm térvénye.

Mérések és szamitasok végzése
egyszer(i aramkorok esetén.

Gyakorlati alkalmazésok:
Az elektromagnes és alkalmazasai.
Elektromotorok.

Ismeretek:

Az d&ram magneses hatdsa: az
elektromos dram magneses mezét
gerjeszt.

Az dramjarta vezetSk kozott
mégneses kdlcsonhatas 1ép fel, és
ezen alapul az elektromotorok
mikodése.

Oersted kisérletének kvalitativ
értelmezése.

Tekercs magneses terének vizsgalata
vasreszelékkel, hasonl6sag
kimutatasa a ridmagnessel.

Az elektromotor modelljének
bemutatdsa.

Csoportmunkaban az alabbi
gyakorlatok egyikének elvégzése:

— elektromagnes készitése
zsebtelep, vasszog és szigetelt
huzal felhaszndlasaval, a
polusok és az erésség
vizsgdlata;

— egyszer( elektromotor készitése
gemkapocs, magnes és vezeték
felhasznalasaval.

Egyéni gy(jtémunka az
elektromagnesek koznapi/gyakorlati
felhasznalasarol.

Problémak, gyakorlati
alkalmazdsok:

Milyen valtozés észlelheté t az
elektromos fogyaszt6k alkalmaza-
sanale

Mi a hasznos céld és milyen az
egyéb formdju, felesleges
energiavaltozés kilonbozé
elektromos eszkdzoknél (pl.
vizmelegit6, motor)?

Mit mutat a havi villanyszamla,
hogyan becsiilheté meg realitasa?

Technika, életvitel és
gyakorlat: elektromos
eszkdzok biztonsagos
hasznélata,
villanyszamla
értelmezése, elektromos
eszkozok
energiafelhasznalasa,
energiatakarékossag.

Ismeret:

Az dram héhatasat meghatdrozo
aranyossagok és az azt kifejez6
matematikai 0sszeftiggés (E=Ult),
energiakicsatolds, fogyasztok.

Az Ohm-torvény felhasznélasa egy-
szer(i esetekben.

A rendszerben gondolkodas
erbsitése.

Matematika: egyszer(
szamitdsi és
behelyettesitési
feladatok.

Problémak, jelenségek:
Miben kilénbozik az otthon
hasznélt elektromos aram a
,zsebtelepek” altal létrehozott
aramtol

Egyéni gy(jtémunka az alabbi

témak egyikében:

—  Hol hasznélnak elektromos
aramot?

—  Milyen elektromosséaggal




Az elektromos arammal magneses
mez6t hoztunk |étre. Lehet-e
magneses mezGével elektromos
mezGt |étrehozni?

Ismeretek:

Az elektromagneses indukcié
jelensége. Vdltakoz6 dram és
gyakorlati alkalmazasa.

mikodé eszkozok talalhatok

otthon a lakdsban?
Milyen adatok taldlhat6k egy
fogyaszton (teljesitmény, fesziiltség,
frekvencia)?
Az elektromossag gyakorlati jelent6-
ségének felismerése. A h6hatas
jelenségét bemutaté egyszerdi
kisérletek ismertetése (pl. az
elektromos vizmelegités mértéke
aranyos az aramergsséggel, a
fesziiltséggel és az idGvel. A
fogyaszté fényerejének valtozasa
folytonosan véltoztathat6
kapcsol6val.
Ellendllasdrét melegedése soros és
parhuzamos kapcsolas
fogyasztokban az aramerdsség
novelésével.) Annak megértése,
hogy az elektromos fogyasztd
energiavaltozassal, dtalakitassal jar.
Tanari vezetéssel egy csaladi haz
elektromos vilagitasanak
megtervezése, modellen valé
bemutatdsa.
A balesetvédelem fontossdganak
felismerése.
Annak megitélése, hogy a haztarta-
sokban el6fordul6 elektromos hibak
kozil mit lehet hazilag kijavitani és
mi az, amit szakemberre kell bizni.

Problémak, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miért elektromos energiat
hasznalunk nagy részben a
mindennapi élettinkben?

Melyek az orszag energiafogyasz-
tasdnak legfontosabb tényez&i?
Honnan szarmazik az orszagban
felhasznalt elektromos energia?
Az elektromos energia
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,elGallitasa”, szallitasa.

Az er6mvek és a nagyfesziiltség(i
hal6zatok alapvetd
vazszerkezetének (generdtor,
tavvezeték, transzformalas,
fogyaszték) bemutatasa.

Annak belatésa, hogy az elektromos
energia barmilyen médon torténé
elGéllitasa hatassal van a
kornyezetre.

Csoportos gy(jtémunka a hazai
er6mihal6zatrol és jellemzéirdl
(milyen energiaforrassal mékodnek,
mikor épliltek, mekkora a
teljesitményiik, stb.).

Magyarorszag elektromosenergia-
fogyasztasa f6bb komponenseinek
megismerése, az elektromos energia
megtakaritasdnak lehetGségei.

Foldrajz: az
energiaforrasok foldrajzi
megoszlasa és az
energia kereskedelme.

Kémia: energiaforrasok
és haszndlatuk
kornyezeti hatdsai.




Kulcsf
ogalm
ak/
fogal
mak

Mégneses hatasok, pélusok, magneses mezé. Elektromos tulajdonsag,
elektromos allapot, toltés, elektromos mezé.
Aramerésség, fesziiltség, ellenallds, aramkor, elektromagnes.

Elektromégneses indukcid, valtakoz6 dram, generdtorok és motorok.
Er6m(i, transzformator, tavvezeték.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Optika, csillagaszat

Orakeret:
18

El6zetes tudas

Hosszlsagmérés, éjszakak és nappalok valtakozasa, a Hold, latsz6lagos
periodikus valtozasa. Sebesség, egyenletes mozgds. Energia,
energiavdltozds. Hsugarzas. Frekvencia.

Tantargyi fejlesztési
célok

Az anyag és a kolcsonhatds fogalmdnak bévitése. A fény tulajdonségainak
megismerése. A fény szerepe az él6 természetben. A beszélgetések és a
gy(jtémunkak sordn az egyiittm(ikodés és a kommunikacio6 fejlesztése. A
tudomany és a technika tarsadalmi szerepének bemutatasa. A
foldkozépponti és a napkdzéppontt vilagkép jellemzsinek 6sszeha-
sonlitdsa sordn a modellhasznalat fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Amyékjelenségek. Fénydteresztés.
Visszaver6dés, torés jelensége.
Hétkodznapi optikai eszk6zok
(siktiikor, borotvalkozé tikor,
kozlekedési gombtiikor, egyszerd
nagyito, tavcss, mikroszkop, vetits,
fényképezbgép).

Széloptika alkalmazésa a
jelatvitelben és a gyogydaszatban.
Tavcsovek, Grtavesovek, latashibak
javitasa, fényszennyezés.

Ismeretek:

A fény egyenes vonalu terjedése.
A fényvisszaverédés és a fénytorés: a
fény az Gj kozeg hataran
visszaver6dik és/vagy megtorik; a
leirasuknadl hasznalt fizikai
mennyiségek (beesési szog,
visszaver6dési szog, torési szog
rajzolasa).

Teljes visszaverGdés.

Hétkoznapi optikai eszk6zok

Az arnyékjelenségek magyarazata a
fény egyenes vonall terjedésével.
Fény athatolasanak megfigyelése
kiilonb6z6 anyagokon és az
anyagok tanulmanyozasa
atlatsz6saguk szempontjabol.
Jelenségek a visszaver6dés és a
fénytorés jelenségének vizsgalatdra.
Periszkép, kaleidoszkép készitése
és modellezése.

A sugdrmenet kvalitativ
megrajzoldsa fénytorés esetén
(planparalel lemez, prizma,
vizeskad).

Kvalitativ kapcsolat felismerése a
kozeg sirlisége és a torési szognek
a beesési sz6ghoz viszonyitott
véltozasa kozott.

A teljes visszaver6dés jelenségének
bemutatdsa alapjan (pl. az
akvarium viztiikrével) a jelenség
kvalitativ értelmezése.

Az optikai szal modelljének
megfigyelése egy miianyag palack
oldalan kifoly6 vizsugar hatulrél

Biolégia—egészségtan: a
szem, a latas, a
szemiiveg; nagyito,
mikroszkép és egyéb
optikai eszkdzok
(biol6giai mintak
mikroszképos
vizsgdlata).

Matematika: geometriai
szerkesztések, tiikrozés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a
szintévesztés és a
szinvaksag tarsadalmi
vonatkozasai.




képalkotésa. Valédi és latszélagos
kép.

Siktikor, homora és dombord tiikor,
sz6r6- és gylijtélencse. Fokusz.

A szem képalkotasa.

Rovidlatas, tavollatas, szintévesztés.

torténé megyvilagitasaval.

Kép- és targytavolsag mérése
gy(jtSlencsével,
fokusztavolsaganak meghatdrozasa
napfényben.

A tanul6 kornyezetében talalhat6
tikrok és lencsék képalkotasanak
kisérleti bemutatdsa.

Tukrok esetén a kép
keletkezésének értelmezése
egyszer(i sugarmeneti rajzzal.
Gyakorlati kulonbségtétel a valodi
és a latszélagos kép kozott.

A fékusz kisérleti meghatarozéasa
homor tiikor és gydjtélencse
esetén.

Az emberi szem mint optikai
lencse m(ikodésének megértése, a
jellegzetes latashibak (tavollatas,
rovidlatas) és a korrekcié médja
(szemiiveg, kontaktlencse).

Ismeretek:

A fehér fény szineire bontasa.
Szinkeverés, kiegészitd szinek.

A tdrgyak szine: a természetes fény
kilonb6z6 szinkomponenseit a
targyak kilonbozé mértékben
nyelik el és verik vissza, ebbdl
adaodik a targy szine.

A fehér fény felbontdsa szinekre
prizma segitségével; a fehér fény
Osszetettségének felismerése.
Tanul6i kisérlettel a szinkeverés
bemutatasa forgd szinkoronggal.
A targyak szinének egyszerd
magyardzata.

Biolégia—egészségtan: a
szinek szerepe az allat-
és novényvilagban
(klorofill, rejtézkodés).

Problémak:

Milyen folyamatokban keletkezik
fény? Mi torténhet a Napban, és mi
a Holdon? Minek a fényét latjdk a
,kék bolygét” megfigyel
Grhajésok?

Ismeretek:

Elsédleges és masodlagos
fényforrasok.

Fénykibocsaté folyamatok a
természetben.

Az elsédleges és masodlagos
fényforrasok megkiilonboztetése,
gyakorlati felismerésuk.
Fénykibocsatast eredményez6
fizikai (villamlas, fémek izzasa),
kémiai és biokémiai (égés,
szentjanosbogar, korhad¢ fa stb.)
jelenségek gydijtése.

Kémia: égés, langfestés.

Biolégia—egészségtan:
lumineszcencia.

Foldrajz: természeti
jelenségek, villamlas.

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

Milyen az ember és a fény viszonya?
Hogyan hasznosithatjuk a fénnyel
kapcsolatos tapasztalatainkat a
kérnyezetiink megévasaban?

Milyen fényforrasokat hasznalunk?
Milyen fényforrasokat érdemes
hasznalni a lakasban, az iskolaban, a
telepiiléseken, szinpadon, filmen,

Hagyomanyos és (j mesterséges
fényforrasok sajatsagainak
Osszegy(jtése, a fényforrasok és az
energiatakarékossag kapcsolatanak
vizsgalata (izz6lampa, fénycsg,
kompaktlampa, LED-lampa).

Az (j és elhaszndlt izzélampa
6sszehasonlitasa.

Osszehasonlité lefrds a mesterséges
fényforrasok fajtairdl, szinérél és az

Biolégia—egészségtan:
a fényszennyezés
biolégiai hatésai, a
fényszennyezés mint a
kornyezetszennyezés
egyik formdja.

Kémia: nemesgdzok,
volfram, izzok,
fénycsovek.
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kozlekedésben stb. (szinérzet, okozott héérzet dsszehasonlitasa.
h&érzet, élettartam)?
Mit neveziink fényszennyezésnek? | A fényforrasok hasznalata

Milyen Magyarorszag fényszennye- | egészségiigyi vonatkozasainak

zettsége? megismerése.
Ismeretek: A fényforrasok haszndlata
Mesterséges fényforrasok. kornyezeti hatdsainak
Fényszennyezés. megismerése.

A fényszennyezés fogalmanak

megismerése.
Problémak, jelenségek: A csillagos égbolt megfigyelése Torténelem, tarsadalmi
A csillagos égbolt: Hold, csillagok, |szabad szemmel (tavcsével) és és dllampolgdri
bolygok, galaxisok, gdzkodok. A szamitégépes ismeretek: az emberiség
Hold és a Vénusz fazisai, a hold- és | planetariumprogramok vilagképének valtozasa.
napfogyatkozasok. futtatdsaval. Csillagképek a
Milyen torténelmi elképzelések Az objektumok csoportositasa kilénb6z6 kultdrakban.
voltak a Naproél, a csillagokrél ésa | aszerint, hogy elsédleges (a
bolygokrol? csillagok, koztiik a Nap) vagy Kémia: hidrogén
Ismeretek: masodlagos fényforrasok (a (hélium, magfizio).
Az égbolt természetes fényforrdsai: a | bolygok és a holdak csak
Nap, Hold, bolygék, csillagok, visszaverik a Nap fényét). A Matematika: a kor és a
csillaghalmazok, kodok stb. csillagok és a bolygok gomb részei.
A Naprendszer szerkezete. megkiilonboztetése képiiknek kis | Féldrajz: a Naprendszer.
A Nap, a Naprendszer bolygéinak és |tavcsGbeli viselkedése alapjan. A vilag(r
azok holdjainak jellegzetességei. megismerésének,
Megismerésiik médszerei. A fazisok és fogyatkozasok kutatdsdnak modszerei.
Geocentrikus és heliocentrikus értelmezése modellkisérletekkel.
vilagkép. A Naprendszer szerkezetének

A tudomanyos kutatds modelleken | megismerése; a Nap egy a sok

at a természettorvényekhez vezets | csillag kozil.

dtja mint folyamat. A csillagos égbolt mozgasainak
geocentrikus és heliocentrikus
értelmezése.

Ismeretek szerzése arrdl, hogy a
Naprendszerrdl, a bolygékrol és
holdjaikrél, valamint az (all6-)
csillagokrél alkotott kép miként
alakult az emberiség torténetében.
Differencidlt csoportmunka alapjan
Ptolemaiosz, Kopernikusz, Galile;,
Kepler munkassaganak

megismerése.
Problémak, jelenségek, A kilénb6z6 sugarzésok hatdsairdl | Biolégia-egészségtan:
alkalmazasok: a koznapi és a médiabdl szarmazé |névényi fotoszintézis,
A Nap és mds fényforrasok ismeretek Osszegy(ijtésével a emberi élettani hatdsok
felbontott fénye (pl. gyertya langja  |lathaté fénytartomany kibévitése | (napozas); diagnosztikai
megsozva). elektromdgneses spektrumma, modszerek.
Infraldmpa, rontgenkép létrejotte | kiegészitése a szintén kdzismert

(@rnyékhatés), mikrohulldmd sité. | radié- és mikrohullamokkal, majd | Kémia: fotoszintézis,
A rontgen ernyGsz(irés az emberi | a rontgensugarzassal. (UV fény hatasara




szervezet és ipari anyagmintak bels6
szerkezetének vizsgalatdban, az UV
sugdrzas veszélyei.

A hétanhoz tovabbvezetd
problémak: Mit hoz a villam, amivel
felgydijtja a fat, amibe belecsap? Mit
sugdroznak ki a fénnyel egyiitt az
izzitott fémek? Mit ad a fény a
kémiai reakci6hoz?

Ismeretek:

A napfény és mas fényforrasok
(elektromagneses) spektruma:
radidhullamok, mikrohullamok,
infravoros sugarzas, lathaté fény, UV
sugarzas, rontgensugarzas.

A Nap fénye és hGsugarzasa
biztositja a Foldon az élet feltételeit.
A napozas szabdlyai.

Példak az infravoros és az UV
sugdrzas, a rontgensugdrzas élettani
hatdsaira, veszélyeire, gyakorlati
alkalmazasaira a technikaban és a
gyogyaszatban.

Annak felismerése, hogy a fény
hatdsara zajlanak le a novények
életmiikodéséhez nélkilozhetetlen
kémiai reakciok.

Az infravoros és az UV sugarzds, a
rontgensugarzas élettani
hatdsainak, veszélyeinek, gyakorlati
alkalmazéasainak megismerése a
technikdban és a gy6gydaszatban.

lejatszodé reakciok,
kemilumineszcencia).

Kulcsfo
galmak

Egyenes vonald terjedés, tikor, lencse, fénytorés, visszaverddés. A fény hatasa
az él6 természetre. Fényszennyezés.

/ Nap, Naprendszer. Foldk6zéppontd vilagkép, napkozéppontd vilagkép.

fogalm
ak

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A tanul6 hasznalja a szamitogépet adatrogzitésre, informaciogyjtésre.
Eredményeirdl tartson pontosabb, a szakszer( fogalmak tudatos alkalmazasara torekvs, dbrakkal,
irodalmi hivatkozasokkal stb. alatdmasztott prezentaciot.
Ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételheté megfigyelésekbdl, célszerien
tervezett kisérletekbdl nyert bizonyitékokon alapulnak.
Véljon igényévé az 6ndllé ismeretszerzés.

Legalabb egy tudomanyos elmélet esetén kovesse végig, hogy a tarsadalmi és torténelmi hattér
hogyan befolyasolta annak kialakulasat és fejl6dését.
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 szemléletmédja, egészséges szkepticizmusa.
Tudja, hogy ismeretei és hasznalati készségei meglévé szintjén tovabbi tanulassal tdl tud 1épni.
télje meg, hogy kiilonbozé esetekben milyen médon alkalmazhaté a tudomany és a technika,
értékelje azok el6nyeit és hatranyait az egyén, a kozosség és a kornyezet szempontjaboél.
Torekedjék a természet- és kornyezetvédelmi problémak enyhitésére.




Legyen képes egyszer(i megfigyelési, mérési folyamatok megtervezésére, tudomanyos ismeretek
megszerzéséhez célzott kisérletek elvégzésére.

Legyen képes abrdk, adatsorok elemzésébdl tanari irdnyitas alapjan egyszer(ibb 6sszefliggések
felismerésére. Megfigyelései soran hasznaljon modelleket.

Legyen képes egyszer(i ardnyossagi kapcsolatokat matematikai és grafikus formaban is lejegyezni.
Az eredmények elemzése utan vonjon le konkldziékat.

Ismerje fel a fény szerepének els6rendd fontossdgat az emberi tudds gyarapitasaban, ismerje a
fényjelenségeken alapul6 kutatéeszkdzoket, a fény alapvetd tulajdonsagait.

Képes legyen a sebességfogalmat kiilonb6z6 kontextusokban is alkalmazni.

Tudja, hogy a testek kozotti kolcsonhatés sordn a sebességiik és a tomegiik egyarant fontos, és ezt
konkrét példakon el tudja mondani.

Ertse meg, hogy egy adott testet ér6 gravitacios vonzast a Fold (vagy més égitest) gravitacios
mezGje okozza.

A tanul6 tudja, hogy az energiaval kapcsolatos kdznapi sz6hasznalat egy roviditett kifejezési forma,
amelynek megvan a szakmailag pontosabb valtozata is.

Magyarazataiban legyen képes az energiadtalakulasok elemzésére, a h6mennyiséghez valé
kapcsoléddsuk megvilagitdsara. Tudja hasznalni az energiafajtak elnevezését. lsmerje fel a
hémennyiség cseréjének és a h6mérséklet kiegyenlitésének kapcsolatat.

Fel tudjon sorolni tobbféle energiaforrast, ismerje alkalmazasuk kornyezeti hatdsait. Tandsitson
kornyezettudatos magatartast, takarékoskodjon az energidval.

A tanulé minél tobb energiadtalakitasi lehetGséget ismerjen meg, és képes legyen azokat
azonositani. Tudja értelmezni a megtijul6 és a nem megtjulé energiafajtdk kozotti kilonbséget.
A tanul6 képes legyen arra, hogy az egyes energiaatalakitasi lehetéségek elGnyeit, hatranyait és
alkalmazasuk kockazatait elemezze, tényeket és adatokat gydijtson, vita soran az érveket és az
ellenérveket csoportositsa, és azokat a vita soran felhaszndlja.

Képes legyen a sebesség, gyorsulas, tomeg, s(irliség, az erd, a nyomdas fogalméanak értelmezésére és
kiszamitasara egyszer(i esetekben.

Tudja, hogy nem csak a szilard testek fejtenek ki nyomast.

Tudja magyardzni a gazok nyomasét a részecskeképpel.

Tudja, hogy az dramlasok oka a nyomaskiilonbség.

Tudja, hogy a hang miként keletkezik, és hogy a részecskék sdriiségének vdltozasaval terjed a
kozegben.

Tudja, hogy a hang terjedési sebessége gdzokban a legkisebb, és szildrd anyagokban a legnagyobb.
Ismerje az elektromossaggal kapcsolatos biztonsagi szabalyokat, az elektromos aramkor részeit,
képes legyen egyszer(i egyenaramt aramkorok osszedllitasara, és azokban az dramerGsség
mérésére.

Tudja, hogy az dramforrasok mezéjének kvantitativ jellemzdje a fesziltség,.

Tudja, hogy az elektromos fogyasztén energiavaltozas és atalakulas jon létre.

A tanul6 képes legyen az er6miivek alapvetd szerkezét bemutatni.

P

Tudja, hogy az elektromos mez6 barmilyen médon torténd elGéllitasa terheli a kornyezetet.




Jelen helyi tanterv el6szor a 2013/2014. tanévben 1ép életbe a 9. évfolyamon, majd felmend
rendszerben — més valtozas nélkil — a 2020/2021. tanévben valik teljessé.

Fizika a 9-12. évfolyama szamara
B valtozat
Célok és feladatok

A természettudomdnyos kompetencia k6zéppontjdban a természetet és a természet mikodését
megismerni, megvédeni igyekvé ember All. A fizika tantargy a természet miikodésének a tudomany
altal feltart alapvets torvényszerlségeit, a megismerés modszereit és mindezek alkalmazni képes
tudasdnak hasznossagéat igyekszik megismertetni a didkokkal. A torvények harmoénidjat és
alkalmazhatésaguk hihetetlen széles skalatartomanyat megcsodalva bemutatja, hogyan segiti a
tudomdnyos moédszer a természet erSinek és javainak az ember szolgalataba allitasat. Olyan
ismeretek megszerzésére, olyan gondolkodas- és viselkedésmédok elsajétitdsara 6sztonozzik a
fiatalokat, amelyekkel az egész életpdlyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti
kérnyezet 6sszhangjanak fenntartasahoz, a tartds fejl6déshez és ahhoz, hogy a kérilottink levé
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kdrnyezetében. A természettu-
domany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vilagban elfoglalt helyének megértésére, a
vilag jelenségeinek a természettudomanyos moédszerrel torténd rendszerbe foglaldsara. A természet
torvényeinek az embert szolgal6 sikeres alkalmazasa gazdasagi el6nyoket jelent, de ezen tdl
szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kindl.

A természettudomanyok, ezen belll a fizika kozépiskolai oktatasanak fontos célja és feladata a
természettudomanyos tantargyak megszerettetése. Erésiteni kell azt a meggy6z6dést, hogy a fizika
eredményes tanuldsa alapvetS szerepet jatszik a gondolkodds és a készségek, képességek
fejlesztésében, igy végsé soron feltétele annak, hogy a tanuldk felkésziljenek a 21 szdzad
kihivasaira, a tarsadalomban, élethivatasukban, maganéletiikben valé eredményes helytéllasra.

Ennek érdekében a NAT Ember és Természet miiveltségteriilete elGirdsainak megfeleléen a 9-
12. évfolyamon a fizika tantdrgy tanitdsanak és tanuldsanak keretei kozott a természettudomanyos
kompetencia mellett a tébbi alapkompetencia fejlesztése is alapvet6 cél és feladat. Ehhez a
tananyag feldolgozasa kdzben meg kell taldlnunk az ismeretszerzés és a személyiségfejlesztés helyes
aranyat, mert barmilyen irdny( szélsGséges felfogds eltorzitand a tanulds-tanitas eredményét.

A fizika alaptudomany, amelynek sajat fogalomrendszere, alapelvei és torvényei vannak,
amelyeket a tobbi természettudomany is felhasznal a sajat gondolati rendszere kimunkaldsahoz.
Ezért véllalnunk kell a fizikai elGismeretetek biztositasat a tobbi redl tantargy tanitdsahoz és a
harmonikusan sokrét( éltalanos muveltség kialakitdsahoz. Vagyis a fizikinak meghatarozé szerepe
és felelGssége van a természet megismerésében és védelmében, a technika fejlesztésében és az

ahhoz valé alkalmazkodasban.

A tanitasi-tanulasi folyamat k6zéppontjaban a tanulék allnak, ezért:

— figyelembe kell venni a tanulék tobbségére jellemzé életkori sajatossagokat;

— minél aktivabb szereplové kell tenni 6ket a tudas megszerzésében (tanul6i kisérletek, a
bemutatott kisérletek kozos elemzése, 6ndllé adatgydijtés stb.);

— gondoskodni kell a tobbség sikerélményérdl, mert ez a legfontosabb tényezéje a tantargy
megszerettetésének, tehat ki kell alakitani a tantargy irani érzelmi és értelmi kotédést;

— mivel a tanulék azt az ismeretet, gondolatot fogadjak be legkonnyebben, ami jél kapcso-
I6dik a mar meglevé tapasztalataikhoz, ismereteikhez, tudasuk bévitésénél épiteni kell a
kordbban megszerzett iskolai vagy iskolan kivili konkrét tapasztalataikra, ismereteikre. Ez a
folyamat legtobbszor kis 1épésekben halad el6re, ezért érdemes az egyes témdkhoz



kapcsol6dd alapokat a téma feldolgozasa el6tt céltudatosan feleleveniteni, béviteni. A
tantargyat tanité pedagégusnak meg kell ismernie a tanulék el6zetes, esetleg ,naiv”
fogalmait, és az Gj, tudomanyos fogalmakat azok ismeretében, rendszeres visszacsatoldssal
kell kialakitani. Ugyanakkor tisztdéban kell lennie azzal hogy a gondolkodds nem
valtoztathaté meg radikdlisan, ezért ezek a fogalmak a tudomanyos ismeretek elsajatitdsa
utan is sokdig megmaradhatnak és mikodhetnek, a régi szemléletméd minden részlete nem
tinik el;
figyelembe kell venni, hogy a tanulok ebben az életkorban egyre tobb teriileten képesek az
elvontabb (absztrakt, formalis) gondolkodasra. Ezt nagymértékben erésiti, fejleszti ha azt
megfigyelések, kisérletek, mérések és ezek elemzései el6zik meg, valamint a késébbi gya-
korlati alkalmazasok igazoljak helyességtiket;
a tanulék ismerjék meg és gyakoroljak a hagyoményos és a korszerii ismeretszerzési méd-
szereket és a korszerl eszkozok alkalmazasat, mert ezzel hatékonyabba és konnyebbé
tehetik munkajukat;
adjunk lehetGséget csoportmunkara, mert az jellemformdlé és felkésziti a fiatalokat a fel-
néttkori feladatok elvégzésére.

Fejlesztési feladatok

A fizika tanuldsa, tanitdsa nem lehet 6ncéli (csak a fizikai tartalomra figyel6), formalis (csak a
jelenségek, fogalmak, torvények stb. emlékezeti tudasat segit6 és elvard). Ezért az ismeretek
megértését és alkalmazni képes szintjét kiemelt fontossagl fejlesztési feladatként kell kezelni, akar
az ismeretek mennyisége és ,mélysége” rovasara is. Ezt a mioveltségi teriiletet az egész
természettudomany és az altaldnos miveltség részeként kell feldolgozni gy, hogy a fizika minél
tobb széllal kapcsolodjon ezekhez. Kozos (a tanuldkkal és a tobbi kollégaval végzett) munkaval el
kell érni, hogy a tanul6k dont6 tobbsége elinduljon, és évrél évre el6re haladjon azon a fejl6dési
folyamaton, amelynek eredményeként 18 éves korara képes lesz:

biztonsaggal tdjékozodni a természetben, a tarsadalomban, a razadulé informaciéhalmaz-
ban; felismerni a helyét és feladatait abban; ezek ismeretében 6nall6an és rendszerben
gondolkodni, cselekedni az el6tte dll6 feladatok teljesitésében, a probléméak megoldaséban;
megismerni az ehhez sziikséges fizikai jelenségeket, fogalmakat, torvényszerliségeket,
szemléletmddot életkoranak megfelel6 alkalmazdsi szinten, és kialakul benne az olyan
logikus (a természettudomanyokra jellemz6, de dltaldnosan is felhasznalhato)
gondolkodasméd, ami segiti felismerni és megkiilonboztetni az altudomanyos tanokat a
bizonyitott ismeretektdl, igy tudatosan tudja, hogy dontéseiben mit vegyen figyelembe;
észrevenni a kapcsolatot a fizika fejlGdése és a tarsadalom valtozasa, a torténelmi folyamatok
kialakuldsa kozott, megismerni, értékelni a fizikatorténet legkivalobb személyiségeinek mun-
kdssagat, tudomanyos eredményeit, ezek hatasat az emberiség életére. Jellemformalé hatasa
legyen annak, hogy kozilik sokan a nehézségeik ellenére, meggy6z6désik melletti
kitartasukkal érték el eredményeiket;

biszkének lenni azokra a magyar tudésokra, mérmokokre, kilondsen pedig a magyar
szarmazasi Nobel-dijasainkra, akik a természet torvényeinek feltardasaban és gyakorlati
alkalmazasaban kiemelked6t alkottak;

észrevenni és elfogadni, hogy a tanulas értékteremté munka, és erkolcsi kotelessége ebben
a munkaban helytdllni. A mai didkok tobbsége életiik soran vdrhatéan pédlyamdédositdsra
kényszeriilhet, ezért is indokolt, hogy minden tanulé ismerkedjen meg a természet
legatfogobb torvényeivel és azok sokféle alkalmazasi lehetéségével, vagyis a fizikaval;

a csoportmunkara, projektfeladatok elvégzésére, mert a csoportos formédban torténd aktiv ta-
nulas, ismeretszerzés hozzdjarul a tanul6 realis énképének kialakuldsahoz, fejleszti a
harmonikus kapcsolatok kiépitésére valé képességet, a masok irdnti empatiat és
felel6sségtudatot, megmutatja a kozosségben végzett munkdnal a szerepek, feladatok
megosztasanak maédjait, jelentéségét;



eldonteni, hogy miben tehetséges és ez alapjan meghatdrozni azt az életpdlyat, amire sike-
resen felkészilhet.

Mindezek érdekében biztositani kell a tanul6knak, hogy:

a tananyag feldolgozasa mdédszertanilag sokféle legyen: pl. a konkrét tapasztalatokra épiil6 ta-
nuloi interaktivitast az ismeretszerzésben (konyvtar, szamitogép, internet, multimédias eszko-
z0k stb.), a kompetenciaalapt oktatdst, az interneten elérhet6 filmek, a szamitégépes ani-
maciok és szimulaciok bemutatasat, a digitalis tabldk hasznalatat stb.;

elsajatithassdk a tanulasi technikak olyan — az életkornak megfelel§ szintl — ismeretét és
begyakorolt alkalmazédsat, amelyek képessé teszik Sket, hogy akar ondlléan is ismerethez
jussanak a természeti, technikai és tarsadalmi kornyezetiik folyamatairdl, kolcsonhatasirdl,
valtozasairdl stb.;

hozzajussanak mindazokhoz a lehetGségekhez, amelyeket megismerési, gondolkoddsi, ab-
sztrakcids, 6ndllé tanuldsi, szervezési, tervezési, dontési, cselekvési sth. képességeik fejlesztése
érdekében a fizikatanitas biztositani tud;

mind manipulativ, kisérleti, mind értelmi, logikai feladatok segitségével legyen lehetGségiik az
olyan pozitiv személyiségjegyek erdsitésére, amelyek érdeklédést, tiirelmet, dsszpontositast,
objektiv itéletalkotdst, mdsok véleményének figyelembe vételét, helyes onértékelést stb.
kivdnnak meg, és igy fejlesztik azokat;

iranyitassal vagy onalléan, egyediil vagy csoportosan megtervezhessenek és végrehajthassa-
nak megfigyeléseket, kisérleteket; tapasztalataikat rogzitsék, ezek elemezését, kozos értéke-
lését és az eredményeket szakmailag és nyelvileg is helyesen fogalmazzak meg. Ismerjék és
alkalmazzak a balesetvédelmi szabalyokat;

az ismeretszerzésnél a hagyomanyos méréeszkozok (mérdszalag, 6ra, hémérs, mérleg, rugés
erémérd, fesziltség- és dramerGsség-méré stb.) és ezek korszer( valtozatait alkalmazhassak,
felhasznaljak;

a fizikai ismeretek rendszerében felismerjék, hogy melyek azok az alapvet6 fogalmak, elvek,
torvények, amelyekre a fizika gondolati rendszere épil. Ezekkel kiemelt hangsdllyal kell
foglalkozni, pl.: az anyag és ennek mindkét fajtdja (a részecskeszerkezetd, ill. a mez6), ezek
szerkezete, valamint legfontosabb tulajdonsagaik (tehetetlenség, gravitalé képesség, a
kélcsonhat6 képesség, méagneses és elektromos tulajdonsag stb.); a megmaradasi torvények;
a tér, id6, tomeg mint alapmennyiség elemi szintli értelmezése; kapcsolatok a kémidban
tanultakkal stb.;

tajékozottak legyenek a hagyomanyos ismeretekben és azok gyakorlati alkalmazasa terén,
valamint elemi szinten a modern fizika azon eredményeirdl (csillagaszat, elektromagneses
sugarak és alkalmazasuk; atomfizika haszna és veszélye; Gsrobbands; Grkutatés stb.), amelyek
ma mar kozvetve vagy kozvetlendl befolyasoljak életiinket;

észrevehessék és tudatosan haszndljak az a) anyag, test, véltozasi folyamatok, b) ezek tulaj-
donsagai, c) és az ezeket jellemz6 mennyiségek 6sszetartoz6 harmasét, de vegyék észre e fo-
galmak (a és b, illetve c) alapvetéen kiilonbozé jellegét. (Az a és b ugyanis létez6 valdsag,
ugyanakkor c szellemi konstrukci6, ami fiigg a vonatkoztatdsi rendszer megvalasztasatol.)
értsék: az energia és energiavaltozds (munka, hémennyiség) fogalmdt mint mennyiségi
fogalmakat, és ezek jelentGségét az dllapot és az dllapotvéltozas altalanos jellemzésében;
azt, hogy bar az energiaval kapcsolatos koznapi sz6hasznalatok szakmailag pontatlanok, de
mivel ezek célszer, egyszerGsitett kifejezések, hasznalatuk mégis elfogadhaté, ha tudjuk a
helyes értelmezésiiket, vagyis azt, hogy mit ,rejtjeleziink” veltk.

A fizika tantargy a NAT-ban meghatdrozott fejlesztési teriiletek és kulcskompetencidk koziil
kilonosen az aldbbiak fejlesztéshez jarulhat hozza:



Természettudomdnyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete, az ember vildgbeli helyének megtaldldasanak, a vilagban val6
tajékozédasanak elsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek el6nyeinek,
korlatainak és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre gyakorolt
hatdsanak és veszélyének ismerete.

Szocidlis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tagabb kozosséget érint6 problémak
megoldasa iranti szolidaritds és érdekl6dés; kompromisszumra val6 térekvés; a fenntarthaté
fejlédés tamogatdsa; a tarsadalmi-gazdasagi fejl6dés iranti érdekl&dés.

Anyanyelvi  kommunikdcié: hallott és olvasott szoveg értése, szévegalkotds a témaval
kapcsolatban, mind irasban, a kilonbozé gydjtémunkdk esetében, mind pedig széban, a
felelések és prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapvet6 matematikai elvek alkalmazasa az ismeretszerzésben, a
mennyiségi fogalmak jellemzésében és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztalyban csak
a négy alapmdveletre és a kilonbozé tablazatok elkészitésére, grafikonok rajzoldsara és
elemzésére korlatozodik.

Digitélis kompetencia: informdcidkeresés a témadval kapcsolatban, adatok gy(ijtése, feldolgozasa,

rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa, grafikonok készitése.

Hatékony, 6ndllé tanulds: Gj ismeretek felkutatdsa, érté elsajatitasa, feldolgozasa és beépitése;

munkavégzés masokkal egyittm(kodve, a tudds megosztasa; a korabban tanult ismeretek, a

sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezéképesség és vallalkoz6i kompetencia: az j irdnti nyitottsdg, elemzési képesség,

kilonb6z6 szemponti megkozelitési lehetGségek szambavétele.

Esztétikai-mdvészeti tudatossdg és kifejez6képesség: a sajat prezentacid, gy(ljtémunka esztétikus

kivitelezése, a kdzosség szdmdra érthetd tolmdcsoldsa.

Mindezekre, valamint sok mas fontos fejlesztésre és a sikerélmény széles kord biztositasara a
legalkalmasabb médszer a gyermekkozpontd, az életkori sajatossagokat tiszteletben tart6, gyakor-
lati szemléletd, rendszerben gondolkodtatd, szinvonalas fizikatanitas.

Oraszamok
Evfolyam A te,mtarg’;y heti A tantargy évi raszama**
oraszama
9. 2 72
10. 2 72
. 2 72
9. tanév

Az els6 taldlkozas a kozépiskolaval befolydsolhatja a tanulok tobbségének kotSdését, érzelmi
kapcsolatat az Gj iskoldhoz, a tantargyhoz, erGsitheti vagy gyengitheti onbizalmat és helyes
onértékelését sth., ezért a 9. tanév inditdsanal figyelembe kell venni az alabbiakat:

A kozépiskoldk tanuléi az dltaldnos iskolaban a jobb eredményeket elérék koziil keriltek ki és ott
tobb volt a sikerélményiik, mint a kudarcuk. Igy a beilleszkedés nehézségei lehet, hogy nem az &
hibajuk (nem tanultak meg tanulni, mas volt a kévetelményszint stb.), ezért a tobbség szdmara az
alkalmazkodas, esetleg a felzark6zas csak fokozatosan lehet sikeres.

Ebben az életkorban a tanul6k mar egyre tobb teriileten képesek az elvontabb (absztrakt, formalis
és rendszerben) gondolkodasra, kilonosen akkor, ha ez a meglévé tudasukra épil, ahhoz
kapcsolodik. Ezért mar a mechanika tanitasa kdzben célszerli megoldani a tanul6k felzarkéztataséat,
(@ lehetséges mértékd) azonos szintre hozédsat. Ezt nagymértékben segiti ha a tanulas-tanitas



folyamata (kilondsen az indulasnal) megfigyelésekre, kisérletekre, mérésekre, ezek elemzésére
épdl.

CélszerlG mar itt elérni, hogy a tanul6k tudjak, hogy az emberi megismerés sok ezer éves folyamat,
ami az elmdlt 150 évben felgyorsult ugyan, tavolabb keriilt a kdznapi vilagtol, de mégis elhiggyék: a
vildg, annak ,szerkezete, mikodése” fokozatosan megismerhet§, megérthet6, mennyiségileg
jellemezhetd, valamint sajatos torvényekkel, osszefliggésekkel leirhat6. A klasszikus fizika tanitdsa
alkalmas ezek bemutatdsara.

A fizikaban tanult ismeretek, megszerzett készségek és képességek a mindennapi életben sziik-
ségesek és jol felhasznélhat6k, tehat mind az egyén, mind a tarsadalom szamara hasznosak, sokszor
nélkilozhetetlenek.
A tanulék donté tobbsége 15 éves koraban mar képes erésiteni és 6nall6 felhasznalasra alkalmas
szinten megérteni a viszonylagos fogalmat; tudatositani a vonatkoztatasi rendszer vélasztdsanak
szabadsagat; megdllapitdsaink érvényességi hatdrat; fejleszteni a gondolkodds folyamatanak terv-
szer(iségét; a dontés tudatossagat; felismerni az itéletalkotas megbizhat6saganak feltételeit, tehat a
konkrét tapasztalatok sokasagabdl lehet altalanos kovetkeztetéseket levonni.

Fejleszthet6 az ok-okozati, valamint a fliggvénykapcsolatok felismerésének képessége, tudatosithat6
a kettd kozotti kapcsolat és kilonbség.

Az éves orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok
1. Minden mozog, a mozgds viszonylagos — a mozgdstan elemei 20
2. Ok és okozat (Arisztotelészt6l Newtonig) — A newtoni mechanika elemei 27
3. Folyadékok és gazok mechanikdja 9
4. Er&feszités és hasznossag. Energia — munka — teljesitmény — hatasfok 1
A tanév végi 6sszefoglalas, az elmaradt érak pétlasa 5
Az 6raszamok 6sszege 72

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastan elemei

Célok és feladatok

- Tudatosan épiteni a koznapi tapasztalatokra, a 7. tanévben tanultakra, feleleveniteni a
mozgasok vizsgalatahoz nélkilozhetetlen fogalmakat (a mozgas sokfélesége, viszonylagossaga; a
vonatkoztatasi rendszer, koordinatarendszer, anyagi pont, palya, Gt, sebesség stb. fogalmat).

- Tudatositani, béviteni, szakszer(ibbé tenni és kisérletekkel vizsgdlni a halad6 mozgasokat, meg-
fogalmazni az azokra vonatkozé ismereteket, kialakitani a sebesség- és gyorsulasvektor fogal-
mat; a kérmozgas és bolygémozgas leirasat és jellemzését.

- FEr6siteni és 6nallé felhaszndlasra alkalmassa tenni a viszonylagos fogalmat, tudatositani a vonat-
kozasi rendszer vélasztdsanak szabadsagat, megfogalmazni az egyes megallapitasaink, itéletalko-
tasunk érvényességi hatdrat.

- FEr6siteni az érdekl6dést a fizika, altalaban a tudas irdnt és ezzel fejleszteni az akaraterét, a
fegyelmezettséget.

— Elérni, hogy a tanulok tudjanak mozgast jellemz6 grafikonokat késziteni és elemezni; értsék a
,szamértékileg egyenl6” megfogalmazas fizikai tartalmat; tudjak alkalmazni a tanultakat.

A témakor feldolgozasa

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a Orakeret: 20
mozgastan elemei ora
Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az at- és idémérés
alapvet6 moédszerei, fliggvényfogalom, a grafikus abrazolds eleme;,
egyenletrendezés.

Tematikai egység

El6zetes tudas




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolatanak, valamint kiilonb6z&ségének
tudatos felismerése. A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti
alapokon torténd kialakitasa, illetve bévitése, az osszefliggések (grafikus)
abrazoldsa és matematikai lefrdsa. A természettudomdnyos megismerés
Galilei-féle médszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia
fejlesztése a legegyszer(ibb kézi mérésektsl a szamitdgépes
méréstechnikdig. A problémamegoldé képesség fejlesztése a grafikus
abrazolds és az ehhez kapcsol6dé egyszer( feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkdznapi jelenségekre,
problémakra (pl. kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Milyen szempontok alapjan kilon-
boztetjiik meg a mozgasokat?
Alapfogalmak:

a koznapi testek mozgasformai:
haladé mozgas és forgas.

Hogyan tudunk meghatarozni
mennyiségeket?

Mivel lehet megadni egy mennyisé-
get?

Hely, hossziisag és id6 mérése
Hosszusag, teriilet, térfogat, tomeg,
str(iség, id6, er6 mérése.
Hétkoznapi helymeghatarozas,
athdlézat km-szamitasa. GPS-

rendszer.

A tanul6 legyen képes a
mozgasokrol tanultak és a koznapi
jelenségek 6sszekapcsoldsara, a
fizikai fogalmak helyes
hasznalatara, egyszer(i szamitasok
elvégzésére.

Ismerje a mérés lényegi jellemzdit,
a szabvanyos és a gyakorlati
mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Ahhoz, hogy hol vagyunk,
elegend6-e azt tudni, mennyit
gyalogoltunk?

Mit kell ismerni egy test helyének
meghatarozasahoz?

A mozgas viszonylagosséaga, a
vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitasi elve.
Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd vonatkoztatdsi
rendszerekben (autd, vonat).
Alkalmazdasok:

foldrajzi koordinaték; GPS;
helymeghatdrozas, tavolsagmérés
radarral.

Mi jellemz6 az egyenletes
mozgasra?

Két test kozil melyik mozog gyor-
sabban?

Tudatositsa a viszonyitdsi rendszer
alapvet§ szerepét,
megvalasztasanak szabadsagat

Matematika: fuggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.
Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezel6
hasznalata).
Testnevelés és sport:
érdekes sebességadatok,
érdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.
Bioldgia-egészségtan:
él6lények mozgasa,
sebességei, reakci6idé.
Mdivészetek; magyar
nyelv és irodalom:
mozgdasok dbrazoldsa.
Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmdvek
sebessége és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autdk,
motorok), GPS, rakétak,
mdholdak alkalmazasa,
az Grhaj6zas célja.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Galilei
munkdssaga.

Foldrajz: a Naprendszer




Milyen mozgasrél mondjuk, hogy
egyenletes?

Mit tudunk az egyenes vonalu
mozgds palydjarol?

Egyenes vonali egyenletes
mozgas kisérleti vizsgalata és
mennyiségi jellemzoi.

Mikola Sandor (Mikola-cs6)
Grafikus leiras.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az él6vilagban.

Ertelmezze az egyenes vonal
egyenletes mozgast és jellemz6
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan dbrazolni.

Mondjunk példat valtoz6
mozgdsokra!

Mi jellemzé a véltoz6 mozgdsokra?
Egyenes vonalii egyenletesen
valtozé mozgas kisérleti
vizsgalata és mennyiségi
jellemzéi.

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulds
meghatdrozdsa.

Ismerje a valtozé mozgas altalanos

fogalmat, értelmezze az étlag- és

pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulds fogalmat,

vektor-jellegét.

Tudja abrazolni az s-t, v-t, a-t

grafikonokat.

Tudjon egyszer( feladatokat

megoldani.

Ismerje Galilei modern tudoméany-

teremtd, torténelmi moédszerének

lényegét:

- ajelenség megfigyelése,

— értelmez6 hipotézis feldllitasa,

- szamitasok elvégzése,

- az eredmény ellenérzése célzott
kisérletekkel.

Milyen lesz a foly6partokra merdle-
gesen irdnyitott csénak valodi
palyaja? Egyenes vagy gorbe vonali
palyan halad-e a vizszintesen
elhajitott kavics?

Osszetett mozgdsok.

Egymdsra mer6leges egyenletes
mozgdsok dsszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Gsszetett mozgasként.

Ismerje a mozgdsok
fuggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszer(i esetekre (folyon
atkels csénak, eldobott labda
palydja, a locsol6csébdl kiléps
vizsugar pélyaja) alkalmazni.

szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek..




A gyakorlatb6l milyen
kormozgasokat ismertink? Mi
jellemzé ezekre?

Egyenletes krmozgas.

A kdrmozgds mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemzéi (keriileti és
szogjellemzdk).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

A bolygék mozgasa, Kepler
torvényei. A kopernikuszi
vilagkép alapjai.

Ismerje a kormozgast leir6 kerdleti
és szogjellemzéket, illetve tudja
alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszer(i kisérleteket,
méréseket. Tudjon alapszinti
feladatokat megoldani.

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

Ismerje a geocentrikus és a
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemméjat és
konfliktusat.

fogalmak
mozgasa.

Kulcsfogalmak/ |Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulds, vektorjelleg, mozgasok
Osszegzbdése, periddusids, szogsebesség, centripetdlis gyorsulds. Egitestek

2. Okok és okozatok (Arisztotelésztdl Newtonig)

Célok és feladatok

A newtoni mechanika elemei

A 7. tanévben megismert dinamikai fogalmak, torvények felelevenitése és kozel egységes, alkal-
mazhatésagi szintre hozasa.

Felismertetni a testek tehetetlenségének, a tehetetlenség torvényének és az inerciarendszer je-
lent&ségét a megfigyeléseinkben, valamint a megdllapitasainkban.

A mozgasallapot-valtozassal jar6 kélcsonhatasok vizsgdlata.

A mechanikai koélcsonhatdsok ismeretének mélyitése és mennyiségi jellemzése; az ok-okozati
kapcsolatok felismerése és viszonylagossaguk tudatositdsa (pl. a hatds—ellenhatds elnevezé-
seknél); az dsszehasonlitd, megkiilonboztets, felismerd, |ényegkiemel§ képesség erdsitése, az
itéletalkotds felel6sségének tudatositasa.

A mozgas és a mozgasallapot fogalmanak megkiilonboztetése.

Lehet&séget biztositani az egyszerl koznapi jelenségek okainak (pl. gyorsulds, lassulds, strlodas,
kozegellenallas, egyensdly stb.) dinamikai értelmezésére.

Megmutatni, hogy a nyugalom és az egyensily két kiilonb6z6 fogalom, a nyugalom a mozgas, az
egyensuly a dinamika kilonleges esete.

Fejleszteni a tanuldk jartassagat a mérdkisérletek elvégzésében, onallésagukat a kovetkeztetés-
ben, az absztrakciés képességiiket (pl. a rugd altal kifejtett erShatds és az erShatdst
mennyiségileg jellemzé er6 értelmezésével).

Kapcsolatot teremteni a foldrajzban a Naprendszerrél, a Foldrél, a bolygékrdl tanultakkal. A
fizikai ismeretekkel béviteni, pontosabba tenni a kérnyezé vilagunkrél alkotott képet.

A témakor feldolgozasa

Tematikai eevsé 1. Okok és okozatok (ArisztotelésztGl Newtonig) — Orakeret:
8YS°8 A newtoni mechanika elemei 27 éra

Elézetes tudds | A kolcsonhatds és a kozelhatds fogalma. A tavolhatds létrejottének
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értelmezése.

Az er6hatas és az er6 fogalma, az eré6 mértékegysége,

Pl

er6mérg, gyorsulds, tomeg, s(irliség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

6sszhangjdra.

Az 6sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni
dinamikus szemléletre. Az Gj szemléletl gondolkodasmad kiépitése. Az
altalanos iskoldban megismert, els6sorban sztatikus jellegl er6fogalom
felcserélése a dinamikai szemléletdivel, ramutatva a két szemlélet

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Mi hozhat |étre valtozast egy testen?
Milyen hatés kovetkeztében
véltozhat meg egy test
mozgasallapota?
A tehetetlenség torvénye (Newton
[. axiomaja).
Mindennapos kozlekedési tapaszta-
latok hirtelen fékezésnél, a
biztonsagi Ov szerepe.
A tehetetlenség, az azt jellemzé
tomeg fogalma és mértékegysége.
Az (rben, Grhajéban szabadon
mozgo testek.
Mi a kiilonbség 1 dm’viz és 1 dm’
vas tomege kozott?
Mi a kiilonbség 1 kg viz és 1 kg vas
térfogata kozott?
Az anyag stiriiségének fogalma és
mennyiségi jellemzdje.
Miért Gt nagyobbat egy kosarlabda,
mint egy pingponglabda, ha
ugyanakkora sebességgel csapddik
hozzank?
A mozgasallapot fogalma és
jellemzé mennyisége a lendiilet.
A zart rendszer.
Lendiiletmegmaradas
pdrkélcsénhatas (zart rendszer)
esetén.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazésok:
golydk, korongok titkdzése.
Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes a
koccanas? Az utas biztonsagat véds
technikai megoldasok (biztonsagi
ov, légzsak, a gylir6d6 karosszéria).

Legyen képes az arisztotelészi
mozgdsértelmezés elvetésére.
Ismerje a tehetetlenség fogalmat és
legyen képes az ezzel kapcsolatos
hétkoznapi jelenségek
értelmezésére.

Ismerje az inercia- (tehetetlenségi)
rendszer fogalmat.

Ismerje a tehetetlen tdmeg
fogalmat. Ertse a tomegkozéppont
szerepét a val6sagos testek
mozgasanak értelmezése soran.
Tudja, hogy a s(rliség az anyag
jellemzgje, és hogyan lehet azt
mennyiséggel jellemezni.

Tudjon s(irGiséget szamolassal és
méréssel is meghatarozni, illetve
tablazatbol kikeresni.

Ismerje a lendiilet fogalmat, vektor-
jellegét, a lendiiletvaltozas és az
erhatds kapcsolatat.

Ismerje a lendiiletmegmaradas
torvényét parkolcsonhatds esetén.
Tudjon értelmezni egyszer( kdznapi
jelenségeket a lendiilet megmarada-
sanak torvényével.

Legyen képes egyszer(i szamitasok
és mérési feladatok megoldasara.

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrézolas,
egyenletrendezés.
Technika, életvitel és
gyakorlat:
Takarékossag;
légszennyezés,
zajszennyezés;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, mdholdak
alkalmazasa,

az (irhaj6zas célja.
Biztonsagi ov,
Utkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése,

a biztonsagos fékezés.
Nagy sebesség(i utazds
egészségligyi hatdsai.

Bioldgia-egészségtan:
reakci6idd, az allatok
mozgasa (pl. mediza).

| A tanul6 ismerje az erdhatas és az
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Erhet-e eréhatas rugalmas testet
gy, hogy annak alakja ne valtozzon
meg?

Az er6 fogalma. A
lendiiletvaltozas és az er6hatds
kapcsolata. Lendiilettétel.

Az eréhatds mozgdsallapot-
véltoztato (gyorsitd) hatdsa.

Az er6 a mozgasallapot-valtoztat6
hatds mennyiségi jellemzdje.
Er6mérés rugds er6mérével.
Newton Il. axiomdja.

Milyen er&hatdsokat ismertink?
Miben egyeznek és miben
kalonboznek ezek?

Erétorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rugd erGtorvénye.

A gravitacios erGtorvény.

A nehézségi erGhatds fogalma és
hatdsa.

Tapadasi és cstszasi strl6das.
Alkalmazasok:

A strlédas szerepe az auté
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon esé testek sdlytalansaga.
Kanyarban miért kifelé csiszik meg
az auto?

Kanyarban miért épitik megdontve
az autéutakat?

Az egyenletes kérmozgas és mas
mozgdsok dinamikai feltétele.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazésok:
vezetés kanyarban, Gt megdontése
kanyarban, hullamvasut; fiigg6leges
sikban atfordulé kocsi; mrepiilés,
korhinta, centrifuga.

Newton gravitacios térvénye.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok:
A nehézségi gyorsulas véltozasa

a Foldon.

Az arapdlyjelenség kvalitativ
magyardzata. A mesterséges holdak

er6 fogalmat, kapcsolatukat és a
koztik levs kilonbséget, az eré
mérését, mértékegységét, vektor-
jellegét. Legyen képes er6t mérni
rugds er6mérével.

Ertse az erét mint a
lendiiletvéltozas sebességét.
Tudja Newton II. torvényét, lassa
kapcsolatdt az er§ szabvanyos
mértékegységével.

Ismerje és tudja alkalmazni a

tanult egyszer( er6torvényeket.

Legyen képes egyszert(i feladatok

megolddsara, néhany egyszer(

esetben:

— dllandé er6vel hizott test,

- mozgas lejtén,

- asarlédas szerepe egyszer(
mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kormozgds végz6 test mozgasa
gyorsulé mozgas. Gyorsulasat

(a centripetalis gyorsulast) a testet
ér6 er6hatasok eredéje hozza
létre, ami alland6 nagysagu,
véltozé irdnyd, mert mindig a kor
kézéppontja felé mutat.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. Tudja, hogy a
gravitacios kolcsonhatas a négy
alapvet6 fizikai kolcsonhatas
egyike, meghatarozé jelentéségi
az égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios er6tor-
vényt alkalmazni egyszer(
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
Grkutatdssal, (irhajézassal
kapcsolatos kézismert

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek
mozgasa, csillagképek,

tavesovek.
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mozgasa és a szabadesés.

A stlytalansag értelmezése az
Gréllomason. Geostacionarius
mdholdak, hirkozlési mdholdak.

E6tvos Lordnd (torzids inga)

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kélcsonhatasban 1évé testek
mozgdasat az egyes testekre hat6é
kiils6 erdk és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok figyelem-
bevételével lehetséges értelmezni.

jelenségekben.

Vélassz ki kornyezetedbdl
er6hatasokat, és nevezd meg ezek
kolcsonhatdsbeli parjat!

A kélcsénhatas térvénye (Newton
I1I. axidmaja). A rakétameghajtas
elve

Ismerje Newton Ill. axiomdjat, és
egyszer(i példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az eréhatas
mindig paroséval lép fel. Legyen
képes az eré és ellenerd vildgos
megkiilonboztetésére.

Ertse a rakétameghajtds lényegét.

Pontszerd test egyenstilya.

A kiterjedt test egyensiilya.

A kierjedt test mint specialis
pontrendszer, tomegkdzéppont.

Mi a feltétele annak, hogy egy
rogzitett tengelyen levé merev test
forgdsa megvaltozzon?
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazésok:
emeldk, tartészerkezetek, épitészeti
érdekességek (pl. gétikus
tampillérek, boltivek).
Deformalhato testek egyenstlyi
allapota.

A tanul6 ismerje, és egyszer(
esetekre tudja alkalmazni a

pontszer( test egyensulyi feltételét.

Legyen képes erévektorok
Osszegzésére.

Ismerje a kiterjedt test és

a tomegkozéppont fogalmat, tudja
a kiterjedt test egyensulyanak
kettds feltételét.

Ismerje az er6hatds forgdmozgdst
megvaltoztatd képességét,

a létrejottének feltételeit és annak
mennyiségi jellemzgjét,

a forgatényomatékot.

Legyen képes a
forgatonyomatékkal kapcsolatos
jelenségek felismerésére, egyszert
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét, értse

a rugalmas alakvaltozas és a belsé
er6k kapcsolatat.

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1évé testek
mozgdsat az egyes testekre hat6
kiils6 erék és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

A kerék feltaldlasanak
jelentGsége
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Kulcsfogalmak/ | Tehetetlenség, tomeg, stir(iség. Mozgasallapot, lendiilet, lendiletvaltozas,

fogalmak lendiiletmegmaradas. Er6hatas, erd, parkolcsonhatés, er6torvény, mozgase-
gyenlet, pontrendszer, rakétamozggs, itkdzés. Forgatbnyomaték. Egyensdily.

3. Folyadékok és gazok mechanikaja

Célok és feladatok

Az eddig megismert eréfogalom sajatos szempont szerinti bévitése, kiegészits fogalmak és elne-
vezések bevezetése, hasznalata (nyoméerd, nyomott felilet, felhajtéerd).

A kolcsonhatasok, az ok és okozati kapcsolatok vizsgdlata a nyomds fogalmdnak megal-
kotasaban. Tapasztalatok és kisérletek elemzése. A megfigyelS- és elemzSképesség fejlesztése.

A folyadékok és gazok nyomdsaval kapcsolatos jelenségek vizsgalata és azok értelmezése,
magyarazata golyomodellel. A modellmédszer alkalmazasa.

Tudatositani a fizika mint a legaltalanosabb természettudomany érvényességi teriletét, és
megmutatni, hogy — a sajatossagok figyelembevételével — ugyanazok a fogalmak, torvények
alkalmazhaték az anyag barmely halmazallapota esetén.

Elmélyiteni az él6vilag két legfontosabb életterérél (levegd, viz) szerzett eddigi ismereteinket és
kiemelni ezek védelmének jelent6ségét az emberiség érdekében.

Bemutatni és béviteni a részecskeszerkezetl anyag legéltalanosabb tulajdonségait, értelmezni
azok mennyiségi jellemz6it (molekularis erdk, fellleti fesziltség), és azok jelentSségét a
természetben.

Felismertetni a gdzok és folyadékok dramlasat, azok létrejottének egyszer(i fizikai magyarazatat,
szerepét a természetben, hasznos és karos hatdsat.

Arkhimédész torvényének kisérletekkel torténé megalapozasa és logikai Gton térténd felismer-
tetése, megfogalmazdsa. A felhajtéer6 nagysaganak kilonféle médon torténd kiszamitdsa.
Annak tudatositdsa, hogy ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatos felismerést kilonféle dGton is
elérhetjuk.

A kolcsonhatas felismerése, a rendszerben torténé gondolkodas erdsitése.

A testet ér6 er6hatdsok egytittes kovetkezményérdl tanultak alkalmazasa. Annak felismertetése,
hogy a testek Uszasa, lebegése, elmeriilése a folyadékokban és gazokban miért van
kapcsolatban a stirtiségekkel.

A megallapitasok, torvények érvényességi hatdranak felismertetése a kozlekedGedények és
hajszalcsovek vizsgdlata alapjan.

Kapcsolatteremtés a biolégidban és a féldrajzban tanultakkal, illetve a kornyezetvédelemmel.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység 3. Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret:
9 oOra

El6zetes tudas  |felhajtéers, kémia: anyagmegmaradds, halmazallapotok, foldrajz: tengeri,

A nyomas Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, stir(iség, légnyomas,

légkori dramldsok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A témakor jelent6ségének bemutatdsa, mint a fizika egyik legrégebbi
teriilete, és egydttal a legtjabb kutatasok szintere (pl. tengeri és légkori
aramlasok, a vizi és szélenergia hasznositdsa). A megismert fizikai torvények
sszekapcsoldsa a gyakorlati alkalmazésokkal. Ondll6 tanuléi kisérletezéshez
szlikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi jelenségek fizikai
értelmezésének gyakoroltatdsa.

céljai
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Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogy lehet kimutatni, hogy

a leveg6nek van sulya?

Légnyomas kimutatdsa és mérése.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: ,,Horror vacui” —
mint egykori tudomdnyos hipotézis.
(Torricelli kisérlete vizzel, Guericke
vakuum-kisérletei.)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az id6jarasi
jelenségekben, a barométerek
mikoddése.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
mértékegységeit.

Ismerjen a leveg6 nyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbél
is fontos jelenségeket.

A gyakorlati életben milyen
eszk6zok mikodésében van
jelentGsége a levegé és a
folyadékok nyomasanak?
Pascal térvénye, hidrosztatikai
nyomads. Hidraulikus gépek.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes (pl.
hidraulikus gépek alkalmazasainak
bemutatdsa).

Felhajtoeré nyugvé
folyadékokban és gazokban.
Buavérharang, tengeralattjaro,
Léghajo, hélégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erék folyadékokban
(kohézi6 és adhézid).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonségai,
mososzerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a felileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatérfeltileteknek azt

a tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztdban a felleti
jelenségek fontos szerepével az él6
és élettelen természetben.

Folyadékok és gazok dramldsa
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: légkori aramlasok, a
szé| értelmezése a
nyomdsviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozé
kornyezeti hatdsok.

Tudja, hogy az dramlasok oka

a nyomaskiilonbség. Legyen képes
koznapi aramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.
Tudja értelmezni az dramlasi
sebesség véltozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaraddas (kontinuitasi
egyenlet) alapjan.

Miért nehezebb vizben futni, mint
leveg6ben?

Miért hajolnak el6re a kerékpérver-
senyz6k verseny kozben?
Kézegellendllds

Az dramlé kozegek energidja, a
szél- és a vizi energia hasznositdsa.

Ismerje a kozegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenallasi erd sebességfiiggs.
Legyen tisztdban a vizi és
szélenergia jelentSségével
hasznositdsanak multbeli és
korszer(i lehetGségeivel.

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
feltleti feszlltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levegg,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: a haj6zas
szerepe, a légi
kozlekedés szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi jarmdvek
legnagyobb
sebességeinek korlatja,
légnyomas, repiil6gépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és légi
kozlekedési szabalyok.

Biolégia-egészségtan:
Vizi él6lények, madarak
mozgdsa, sebességei,
reakci6id6. A nyomds és
valtozdsanak hatdsa az
emberi szervezetre (pl.
salyfardg,
keszonbetegség, hegyi
betegség).
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A megUijulé energiaforrasok
aktudlis hazai hasznositasa.

A nyomas fogalma, mérése és kiszamitasa. Hidrosztatikai nyomads, felhajtéerd,
Kulcsfogalmak/ | Gszés, feliileti fesziiltség, [égnyomds, [égaramlas, aramldsi sebesség,

fogalmak aerodinamikai felhajt6erd, kozegellenallds, szél- és vizi energia, szélerémd,
vizerémdi.

4. Erdfeszités és hasznossag. Energia — Munka — Teljesitmény —
Hatasfok

Célok és feladatok

— Az energiarél és a munkarél eddig megtanult ismeretek felelevenitése, rendszerezése és
egységes, alkalmazhatésagi szintre emelése.

— Az energia és a munka fogalmanak bévitése, annak tudatositasa, hogy az energia az egyik
legaltalanosabb fogalom és a munka az energiavaltozas egyik fajtaja.

— Alkalmazni képes tudassa formélni az energia és az energiavéltozasok (munka; h6mennyiség)
fogalmat; bemutatni szerepét az éllapot, illetve az allapotvaltozas mennyiségi jellemzésében;
egyre tobb terileten torténd felismeréssel erésiteni az energia-megmaradas torvényét és a zart
rendszeren belili érvényességi hatarat, alkalmazhat6sagdt (pl. a mechanikai energia fogalmanak
kialakitasa kdzben).

— Jartassagot szerezni a kilonféle energiafajtak értelmezésében és kiszamitdsaban; a munkatétel
alkalmazdasaban és az alkalmazhatésag feltételeinek felismerésében.

— A kisérletez6, mérS, megfigyelS-, dsszehasonlité képesség erdsitése; igény tdmasztasa a kozos
lényeg tudatos keresésére és megfogalmazasara.

— Arendszerben gondolkozas, a logikai és absztrakciés képesség fejlesztése a kiils6 ismérvek
alapjan lefrhat6 jelenségek (pl. strlédas) értelmezésének kozvetlenil nem észlelheté okra
torténd visszavezetése dltal.

— Kiemelni a ,megmaradé” mennyiségek szerepét és jelentGségét az energiavaltozassal jard
folyamatok vizsgélatandl, valamint a megmarad6 mennyiségek kapcsolatét zart rendszerben
lezajl6 kolcsonhatasokkal.

— Felhivni a figyelmet arra, hogy a testek éllapota egyetlen kiilsé hatdsra is sok szempontbdl
megvdltozhat. Ezek az egyidej(i valtozasok fluggvényekkel kifejezhet kapcsolatban vannak
ugyan egymassal (pl. W = «E,)), de nem okai egymasnak.

— Az elmélet és az adott kor kdznapi gyakorlatédnak 6sszekapcsoldsaval bemutatni és erésiteni a
fizikusok (pl. Joule, Watt) munkdjanak, a tudomanyos eredményeinek, valamint az egyéni
tudasnak a jelent&ségét, személyes és tarsadalmi hasznossagit.

—  Ertelmezni az energiaval, hével kapcsolatos kéznapi széhasznalatot, mert az szakmailag
pontatlan és csak akkor nem vezet téves elképzelésre (pl. az energia anyag), ha tudjuk, mit
akarunk egyszer(sitve kifejezni azzal (pl. energiatakarékossdg, energiaszallitds, energiahordozo,
energiatartalom, energiaterjedés, energiael&allitas stb.).

— Felhivni a figyelmet az , energiatakarékossag” jelentSségére a kdrnyezetvédelemben (pl.

a hatasfok targyaldsanal).

A témakor feldolgozasa

Tematikai esysé 3. Erdfeszités és hasznossag Orakeret:
BYSe8 4. — Munka =Energia-— Teljesitmény — Hatasfok 11 Ora

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés-fogalma. Az energia, a
El6zetes tudas | munka és a h6mennyiség k6zos mértékegysége. A teljesitmény és a hatasfok
elemi ismerete.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 4ltalanos iskoldban tanult energia, energiavaltozas munka- és
mechanikai-energia-fogalom elmélyitése és bévitése, a mechanikai
energiamegmaradas igazolasa specialis esetekre és az energiamegmaradas
torvényének altalanositasa. Az elméleti megkozelités mellett a fizikai
ismeretek mindennapi alkalmazasdnak bemutatasa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mi a kiilonbség a kdznapi
sz6hasznalat munkavégzés és a
fizikdban hasznalt munkavégzés
kifejezése jelentése kozott?

Fizikai munkavégzés, és az azt jel-
lemz& munka fogalma, mértékegy-
sége.

Mechanikai energiafajtak (helyzeti
energia, mozgdsi energia, rugalmas
energia). Munkatétel.

A mechanikai energiamegmaradds
torvénye.

A teljesitmény és a hatdsfok.

A tanulé értse a fizikai
munkavégzés és a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen képes
egyszer( feladatok megoldasara.
Ismerje a munkatételt, és tudja azt
egyszer(i esetekre alkalmazni.
Ismerje az alapveté mechanikai
energiafajtakat, és tudja azokat

a gyakorlatban értelmezni

Tudja egyszer( zart rendszerek
példain keresztil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényét. Tudja, hogy a
mechanikai energiamegmaradas
nem teljesil strlédas, kozeg-
ellendllas esetén, mert a rendszer
mechanikailag nem zart. llyenkor
a mechanikai energiaveszteség

a strlédasi er6 munkajaval
egyenld.

Egyszerd gépek, hatdsfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

- Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszer(i
gépek elvének felismerése az
él6vilagban. Egyszer( gépek
az emberi szervezetben.

- Alkalmazasok, jelenségek:

a fékuat és a sebesség
kapcsolata, a kovetési tavolsag
meghatarozasa.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszer(i gépek miikodését
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszeri gépekkel
munka nem takarithaté meg.

Energia és egyensdlyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és kozombos
egyensulyi allapot fogalmat, és
tudja alkalmazni egyszerd
esetekben.

Matematika: a fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:

a sportolok
teljesitménye,

a sportolashoz hasznalt
palyadk energetikai
viszonyai és

a sporteszk6zok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmavek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszkozok (autok,
motorok).

Biolégia-egészségtan:
él6lények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Energia, munkavégzés, munka; helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas. Teljesitmény, hatdsfok.
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10. évfolyam

Az egyes témak feldolgozdsa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegy(ijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6 modszere a
tapasztalatokbdl szerzett informdcidk rendszerezése, matematikai lefrasa, igazoldsa, ellenrzése és
az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdeklédést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése irant.
A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezheté témakéreit dolgozza fel, a tananyagot
a tanulok dltalanos absztrakcioés szintjéhez és az aktualis matematikai tuddsszintjéhez igazitja. lly
moédon az elektromagnesség témdja nem zarul le a gimnaziumi képzés elsé ciklusaban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiindulépont a gyakorlati tapasztalatszerzés, kisérlet,
mérés, ehhez kapcsolédik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazasa széban és
egyszer(i matematikai formuldkkal. A fizikatanitasban ma mar nélkilozhetetlen segéd- és
munkaeszkoz a szamitogép.

Célunk a korszerli természettudomanyos vildgkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabdl fontos gyakorlati fizikai ismeretek kell6 mértékd elsajdtitdsa. A tanulé érezze, hogy
a fizikdban tanultak segitséget adnak szdmdra, hogy biztonsagosabban, energiatudatosan, olcsébban
éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelGen értse és tudja magyardzni, az dltudomanyos
reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

Az éves Orakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. H6hatdsok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények 9
2 Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekuldris h6elmélet 4
elemei
3. Energia, h6 és munka — a hétan fétételei 11
4. Héfelvétel hémérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-véltozasok 7
5. Mindennapok hétana 4
6. Kozel és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos mezé 1
7. . A mozgb toltések elektromos tulajdonsagl részecskék — egyendram — 21
vezetési tipusok
A tanév végi 6sszefoglalas, az elmaradt 6rak potlasa 5
Az 6raszamok Osszege 72

1. H8hatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények

Célok és feladatok

— Hétani alapjelenségek torvényszer(iségeinek bemutatdsa és alkalmazasa a gyakorlatban. A
hétani  jelenségek hasznos és kdaros megjelenése kornyezetiinkben, ezeknek praktikus
alkalmazasa, illetve ezekhez val6 alkalmazkodds a mindennapi gyakorlatunkban.

— Az él6lények szubjektiv h6érzete mint a hémérséklet fogalmanak el6készitése, majd az objektiv
fogalom egzakt bevezetése, mérésének hétagulason alapulé targyaldsa.

— Megismertetni és definidlni a gdzok allapothatdrozéit, mint a gaz adott allapotanak egyértelmdi
jellemzéit. Torvényszer(i Osszefliggések feltdrdsa kisérleti Gton a gazok éllapothatarozéi kozott.
A specidlis dllapotvéltozasok abrdzoldsa a p-V diagramon. Az allapotvaltozasok felismerése és
megfigyeltetése a gyakorlati életben.

— Az idedlis gaz mint elméleti modell bevezetése, Gj (praktikus) h6mérsékleti skala (Kelvin-skala)
bevezetését teszi lehet6vé.

— A Kelvin-skdla abszolit jellege, a Kelvin- és Celsius-skéla kozotti kapcsolat alkalmazasa egyszer(i
feladatok megoldasanal.
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A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. H6hatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek,

gaztorvények

Orakeret 9
ora

El6zetes tudas

A h&érzet szubjektiv és relativ jellege. Homérséklet, hémérséklet mérése._
A gézokrél kémiabdl tanult ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétagulds targyalasa, a jelenség mint a hémérséklet mérésének
alapjelensége. A gazok anyagi min6ségtdl fiiggetlen hétagulasan alapuld
Kelvin-féle ,abszolit” hémérsékleti skdla bevezetése. Gazok allapotjelz6i
kozt fenndll6 dsszefliggések kisérleti és elméleti vizsgdlata.

alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A hémérséklet, h6mérak,
hémérsékleti skalak.

Hétagulas.

Szilard anyagok linearis, felileti és
térfogati h6taguldsa.

Folyadékok térfogati hétagulasa.
Csokken vagy novekszik a tagulo
fémlemezben vagott koralakd
nyilas? Hogyan valtozik az edények
Grtartalma a hétagulaskor?

Ismerje a tanulé a h6mérsékletmé-
résre leginkabb elterjedt Celsius-
skélat, néhany gyakorlatban hasz-
nalt h6méré mikodési elvét.
Legyen gyakorlata hémérsékleti
grafikonok olvasasaban.

Ismerje a hétagulds jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentGségét a kdznapi életben,
ismerje a viz kilonleges hétagulasi
sajatossdgat, és szerepét az
él6vilagban.

Gdzok éllapotjelzoi,
osszefiiggéseik
Boyle—Mariotte-torvény, Gay—
Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gdazhémérsékleti skla.

Ismerje a tanul6 a gazok alapvet6
allapotjelzéit, az allapotjelz&k
kozotti paronként kimérhetd
Osszefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle h6mérsékleti
skalat, és legyen képes a két
alapvet6 hémérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni
az abszolut nulla fok jelentését.
Tudja, hogy a gézok donté
tobbsége atlagos kortilmények
kozott (normal légnyomas, nem tdl
alacsony h6mérséklet) az anyagi
mind&ségliktsl fuggetlentl hasonlé
fizikai sajatsagokat mutat. Ismerje
az idedlis gaz fogalmat, és az
idedlis gazok allapotjelz6i kozott
felirhat6 specialis 6sszefliggéseket,
az egyesitett gdztorvényt, és tudjon
ennek segitségével egyszerd
feladatokat megoldani.

Az idedlis gdz allapotegyenlete.
Lehetséges-e, hogy a gaznak csak

Tudja a gdzok allapotegyenletét
mint az dllapotjelz&k kozt fenndlld

Kémia: a gaz fogalma és
az allapothatarozoék
kozotti dsszefliggések:
Avogadro torvénye,
moldaris térfogat,

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencidlis fliggvény.
Biolégia—egészségtan:
Vizidllatok élete télen

a befagyott tavakban,
folyokban.

Testnevelés és sport:
sport nagy
magassagokban
(hegymaszas,
ejtéerny6zés), sportolds
a mélyben (bavarkodas).

Biol6gia—egészségtan:
keszonbetegség, hegyi
betegség, madarak
reptilése.

Foldrajz: széltérképek,
nyomastérképek,
hétérképek, aramlasok.
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egyetlen dllapotjelzéje véltozzon? | altalanos Gsszefliggést.

Ismerje az izoterm, izochor és
izobar allapotvaltozasok
Osszefliggéseit mint az
allapotegyenlet specialis eseteit.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hoémérséklet, hGmérsékletmérés, hémérsékleti skala, linedris és térfogati
hétagulds, allapotegyenlet, egyesitett gdztorvény, allapotvaltozas, izochor,
izoterm, izobdr véltozas, Kelvin-skala.

2. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis helmélet elemei

Célok és feladatok

— Az idedlis gaz allapotvéltozasai torvényszer(iségeinek értelmezése a gazok golyomodellje

alapjan.

— A gaztorvények univerzdlis jellegének értelmezése a gazrészecskék mint szerkezet nélkiili
golyok egyformasaga alapjan.
— A gazok részecskemodelljének sikeres miikodése mint a 19. szdzadi atomhipotézis egyik elsé

megerdsitésének

bemutatasa.

— A gdzok bels6 energidjanak 6sszekapcsoldsa a gazrészecskék rendezetlen mozgasaval. A belsé
energia mint a kaotikus mozgas mérhet6 jellemzdje.
— Abels6 energia és a hémérséklet, a h6kozlés kapcsolata, az 1. f6tétel megértésének

elGkészitése.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

2. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — | Orakeret
A molekularis hdelmélet elemei 4 6ra

ElGzetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyémodellje, gazok nyomasa,
rugalmas tkozés, lendiiletvéltozas, mozgasi energia, kémiai részecskék
tomege.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idealis gdz modelljének jellemzdi. A gdzok makroszkopikus jellemz&inek
értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hémérséklet — atlagos kinetikus
energia, ,belsé energia”. A melegités hatdsara fellépé hémérséklet
novekedésének és a belsé energia valtozdsanak a modellre alapozott
fogalmi sszekapcsoldsa révén a hétan fétételek megértésének el6készitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Kovetelmények Kapcsolddasi pontok
Az idedlis gaz kinetikus modellje. | A tanul6 ismerje a gazok Kémia: gazok
univerzalis tulajdonsagait tulajdonsagai, idealis
magyarazé részecskemodellt. gaz.
A gdz nyomasdnak és Ertse a gaz nyomdsanak és
hémérsékletének értelmezése. hémérsékletének a modellbdl

kapott szemléletes magyarazatat.

hékapacitdsa.

Az ekviparticié tétele, a Ismerje az ekviparticio-tételt, a
részecskék szabadsagi fokanak |gazrészecskék atlagos kinetikus

fogalma. energidja és a hémérséklet kozti
Gazok molaris és fajlagos kapcsolatot. Lassa, hogy a gdzok

melegitése soran a gaz részecs-
kéinek 6sszenergidja ng, a
melegités |ényege energiadtadas.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hémérséklet, atlagos kinetikus
energia, ekviparticio.

3. Energia, h6 és munka — a hétan f6tételei

Célok és feladatok

— Bemutatni a testek belsé energidjanak rendezetlen és rendezett megvéltoztatdsi médjait. A
kils6 mechanikai munkavégzés és a hékozlés egyenértékiiségének szemléltetése gyakorlati

példakon keresztil.

— A hétan I. fétételének szébeli és mennyiségi megfogalmazasa.
— Az f6tételnek mint az energiamegmaradas altalanositdsanak bemutatasa.
— A gazok targyalt specialis allapotvaltozasainak energetikai vizsgalata az I. f6tétel alapjan.

— A hétani

folyamatok és a

,strlédasmentes” mechanikai

jelenségek

lefolydsanak

Osszehasonlitdsa. A reverzibilitds és az irreverzibilitds fogalmanak gyakorlati példakon val6
szemléltetése. A hétan Il. fétételének megfogalmazasa.
— A héer6gépek hatasfoka, elvi korlatainak bemutatdsa. Az 6rokmozgok (,tokéletes héer6gépek”)
elvi lehetetlenségének szemléltetése gyakorlati példakon.
— Felhivni a figyelmet a gyakorlati életben gyakran tapasztalhaté altudomanyos prébalkozasokra.
— A f6tételek univerzalis — a természettudomanyok mindegyikére érvényes — jellegének
bemutatdsa konkrét eseteken keresztil.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Energia, h6 és munka — a hétan ftételei

Orakeret
11 6ra

ElGzetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradds, h6mérséklet, melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétan fétételeinek targyaldsa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatsz6d6 folyamatokat altaldnos torvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas torvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek mikodésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatdsa, hogy energia befektetése nélkiil nem mdkodik egyetlen gép,
berendezés sem, sem els6fajd, sem pedig mésodfajd 6rokmozgdk nem
léteznek. A hétani f6tételek univerzalis (a természettudomanyokra
altaldnosan érvényes) tartalmanak bemutatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.

(Az 6sember tlizgydjtasa, jarmdvek
fékberendezésének tdlmelegedése,
a vilag(irbdl érkezé testek: Girhajok,
meteoritok , hullécsillagok”
felmelegedése stb.

A belsé energia fogalmanak
kialakitasa.

Tudja, hogy a melegités lényege az
allapotvaltozas ,energiadtadas, és
hogy nincs ,h6anyag”!

Ismerje a tanulé a belsé energia
fogalmat mint a gazrészecskék
mozgdsi energidjanak osszegét.
Tudja, hogy a bels6 energia
melegitéssel és/vagy

Kémia: exoterm és
endoterm folyamatok,
termokémia, Hess- tétel,
kotési energia,
reakciohd, égéshd,
elektrolizis.

Gyors és lasst égés,
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A bels6 energia megvéltoztatdsanak
modjai.

munkavégzéssel véltoztathaté meg.

A termodinamika I. fététele.
Hilhet-e a gz, ha melegitjtik?
Lasd szén-dioxid patron becsava-
rasat!

Alkalmazéasok konkrét fizikai,
kémiai, bioldgiai példakon.
Egyszer( szamitasok.

Ismerje a termodinamika I.
fétételét mint az
energiamegmaradds altalanositott
megfogalmazasat.

Az |. f6tétel alapjan tudja
energetikai szempontbél
értelmezni a gazok kordbban tanult
specidlis allapotvéltozasait.
Kvalitativ példak alapjan fogadja el,
hogy az I. f6tétel altaldnos
természeti torvény, amely fizikai,
kémiai, biolégiai, geolodgiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Héerégép.

Idedlis gdzzal végzett
korfolyamatok.

A héer6gépek hatdsfoka.

Az él6 szervezet h6er6gépszerd
mikodése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg

a héer6gép, hiitégép, hészivattyt
mUkodésének alapelvét. Tudja,
hogy a héer6gépek hatasfoka
lényegesen kisebb mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten alkalmazni
a f6tételt a gyakorlatban hasznalt
héer6gépek, mikods modellek
energetikai magyardzatara.
Energetikai szempontbdl lassa

a lényegi hasonlésagot

a héer6gépek és az él6 szervezetek
mikoddése kozott.

Az ,,6rokmozgé” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,6rokmozg6”
(,energiabetdplalas” nélkdli
héer6gép) nem létezhet!
Mésodfokd sem: nincs 100%-os

hatdsfokd héer6gép.

A természeti folyamatok irdnya.
Lehetséges-e Balaton befagyasakor
felszabadul6 hével lakast fliteni?

A spontan termikus folyamatok
irdnya, a folyamatok
megforditasdnak lehet&sége.
Felemelkedhet-e a foldrél egy
kezdetben forré vasgolyo, hilés
kozben?

Ismerje a reverzibilis és irreverzibilis
véltozasok fogalmét. Tudja, hogy a
természetben az irreverzibilitas a
meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok alapjan lassa,
hogy kilonb6z6 hémérsékletd
testek kozti termikus kolcsonhatas
irdnya meghatdrozott: a magasabb
hémérsékletdi test energidja
csokken az alacsonyabb h6mérsék-
let(ié pedig n6; a folyamat addig
tart, amig a hémérsékletek ki nem
egyenlitédnek. A spontdn folyamat
irdnya csak ,energiabefektetés”
aran valtoztathat6 meg.

A termodinamika Il. fététele.

Ismerje a hétan Il. f6tételét, és

tdpanyag,
energiatartalom (ATP), a
kémiai reakciok irdnya,
megfordithat6
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
élelmiszer-kémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technolégiai fejlesztések,
inNovacio.

Héer6mdvek
gazdasagos
mikodtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
kornyezetvédelem,
a megjulé és nem
megUjulé energia
fogalma.

Biolégia—egészségtan: az
,€ltet6 Nap”, él6
szervezetek
héhéztartasa,
oltozkodés, allattartas.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgdri
ismeretek; vizudlis
kultdra: a Nap
kitiintetett szerepe a
mitolégiaban és a
mivészetekben. A
beruhazas megtériilése,
megtériilési idG,
takarékossag.

Filozéfia; magyar nyelv
és irodalom: Madach:
Az ember tragédidja,
eszkim6 szin, a Nap
kihdl, az élet elpusztul.
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tudja, hogy kimondasa tapasztalati
alapon torténik. Tudja, hogy a
hétan II. f6tétele altalanos
természettorvény, a fizikan tdl
minden természettudomany és a
mdszaki tudomadnyok is
alapvet6nek tekintik.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

6rokmozgd.

Fotételek, hGer6gépek, reverzibilitas, irreverzibilitds, elséfaja és masodfaji

4. Hofelvétel hGmérséklet-valtozas nélkiil - halmazallapot-valtozasok

Célok és feladatok

— Halmazallapot-véltozésok attekintése. Anyagszerkezettel Osszefiiggé energetikai elemzése.
Halmazallapot-véltozasok jelentGségének bemutatdsa a természetben, és a gyakorlati életben

val6 alkalmazasa (tavf(ités stb.).

— A viz fagyaskor bekovetkez6 térfogatvaltozasdnak gyakorlati és élettani vonatkozdsainak
targyaldsa. Az emberi tevékenység alkalmazkoddsa a tapasztalt torvényszer(iséghez.

— A kornyezetiinkben 1év6 anyagok megszokott, és szokatlan halmazallapot — formdinak
bemutatdsa — (gdz-halmazallapoti levegd, folyékony nitrogén, szilard szén-dioxid stb.)

A témakor feldolgozasa

Tematikai egvsé 4. Hofelvétel hémérsékletvaltozas nélkiil — Orakeret
gyses halmazallapot-valtozasok 7 6ra

ElGzetes tudas

Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemzéi, a hétan f6tételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazillapotok jellemzé tulajdonsagainak és a halmazallapot-véltozasok
energetikai hatterének targyaldsa, bemutatdsa. A halmazallapot-

valtozésokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikdban és
a tars-természettudomanyok teriletén is.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetika és mikroszerkezeti
értelmezése.

Miért folyik ki a viz a felforditott
poharbdl, és miért marad pohar
alakd a benne megfagyott, de mar
olvadé jéghenger, ha kiboritjuk?
Melegit-e a jegesedd Balaton?
Hova lesz a fagyaskor elvont h6?

A tanul6 tudja, hogy az anyag kii-
|6nb6z6 halmazéllapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan jellemezni.
Lassa, hogy ugyanazon anyag
kilonbozé halmazallapotai esetén
a bels6energia-értékek
kilonboznek, a halmazallapot
megvdltoztatdsa mindig
energianovekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaré folyamat.

Az olvadads és a fagyas jellemzéi.
A halmazallapot-véltozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazasok:

A h(ités mértéke és a hitési

Ismerje az olvadds, fagyas fogalmat,
jellemzé mennyiségeit
(olvadaspont, olvadashd). Legyen
képes egyszer(i, halmazallapot-
valtozéssal jaré kalorikus feladatok

Matematika: a fuggvény
fogalma, grafikus
abrazolas, konstans
fuggvény
Egyenletrendezés.

Kémia: halmazallapotok
és halmazallapot-
véltozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képz6déshd, reakciohd,
tizemanyagok égése,
elektrolizis.
Bioldgia-egészségtan: a
taplalkozas alapvetd
biologiai folyamatai,
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sebesség meghatdrozza a megolddsara. Ismerje a fagyas és | 6koldgia, az ,éltets
megszilardulé anyag mikro- olvadds szerepét a mindennapi Nap”, h6héztartas,
szerkezetét és ezen keresztlil sok | életben. oltozkodés.
tulajdonsagat. Fontos a Technika, életvitel és
kohdszatban, mirelitiparban. Ha a gyakorlat: folyamatos
hdlés tal gyors, nincs kristdlyosodas technolégiai fejlesztések,
— az olvadék tvegként szilardul innovacio.
meg, nincs sejtroncsol6das.
Parolgas és lecsapodas (forrds).  |lsmerje a parolgas, forras, Foldrajz:
A parolgas (forras), lecsapddas lecsapddas, szubliméacio,_ kornyezetvédelem, a
jellemzéi. Halmazallapot- megszilardulas jelenségét, megUjul6 és nem
valtozasok a természetben. A mennyiségi jellemzgit. Legyen megUjul6 energia
halmazallapot-valtozas energetikai |képes egyszer(i szamitasok fogalma.
értelmezése. elvégzésére, a jelenségek
Jelenségek, alkalmazasok: felismerésére a hétkoznapi életben
a ,kuktafazék” mikodése (idGjaras). lsmerje a forraspont
(a forraspont nyomasfiiggése), nyomadsfiiggésének gyakorlati
a parolgas hit6 hatasa, jelentGségét és annak alkalmazasat.
szublimaci6, megszilardulas Legyen képes egyszer(,
desztillacio, szdritas, kamfor, szilard | halmazallapot-véltozassal jaré
szagtalanitok, naftalin alkalmazéasa |kalorikus feladatok megoldasdra
haztartasban, csapadékformdk.

Kulcsfogalmak/ | Halmazallapot (gdz, folyadék, szildrd), halmazallapot-véltozés (olvadds, fagyas,

fogalmak parolgas, lecsapddas, szublimacié, deszublimacid, forras).

5. Mindennapok hétana

Célok és feladatok

— A fizika és a komyezetiinkben el6fordulé héjelenségek kapcsolaténak, az ezekre vonatkozo
fizikai ismeretek hasznossaganak tudatositasa.

— Tarsadalmunkban el6fordulé aktudlis eseményeknek (megtjulé energia program, gazvezeték-
épités stb), haztartasi tevékenységlinknek elemz§ vizsgalata a tanult hétani ismeretek alapjan.

— Onall6 projektmunka tervezése, végzése és bemutatdsa a modern informaciéforrdsok és segéd-
eszkodzok (internet, szamitégépes projektor stb.) felhasznalasaval.

— A valasztott és kijelolt témdk feldolgozasédban az egyéni és csoportmunka vegyes alkalmazasa.

A témakor feldolgozasa

Orakeret

Tematikai egység 5. Mindennapok hétana 4 6ra

El6zetes tudas | Az eddig tanult h6tani ismeretek és tapasztalatok.

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek

A tematikai egység | hasznossaganak tudatositasa. Kis csoportos projektmunka otthoni, internetes

nevelési-fejlesztési | és konyvtdri témakutatassal, adatgydijtéssel, kisérletezés tandri iranyitassal.
céljai A csoportok eredményeinek bemutatdsa, kdzos tandrai megyitatasa,

értékelése.

| Problémik, jelenségek, gyakorlati | Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolédasi pontok |
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alkalmazasok, ismeretek

Feldolgozésra ajanlott témak:

Halmazallapot-véltozasok a ter-
mészetben.

Korszerd f(ités, hGszigetelés

a lakéasban.

Hékameras felvételek.

Hogyan készit meleg vizet

a napkollektor.

Hétan a konyhaban.
Naperémd.

A vizerémi és a h6er6m 6sz-
szehasonlit6 vizsgalata.

Az él6 szervezet mint termodi-
namikai gép.

Az UV és az IR sugarzas
élettani hatasa.

Latsz6lagos ,6rokmozgok”
mikodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

A kisérletek megtervezése,

a mérések elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok, kisérleti
bemutat6 formdjaban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: takarékossag,
az autok hdtési
rendszerének téli
védelme.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtérilési id6.
Biol6gia—egészségtan:
taplalkozas, okolégiai
problémak. A hajszal-
csOvesség szerepe
novényeknél, a levegs
paratartalmanak hatdsa
az él6lényekre, fagykar
a gyiimolcsosokben,
tiveghazhatas, a vérnyo-
masra hat6 tényezdsk.
Magyar nyelv és
irodalom:

Madéch Imre: Az ember
tragédidja (eszkimé
szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

eredményei a két
évfolyamos ciklus

A fejlesztés vart
fejlédése.

végén

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni
mechanika szemléleti Iényegének elsajétitdsa: az er6 nem a mozgas
fenntartdsahoz, hanem a mozgdsallapot megvaltoztatdsahoz sziikséges.
Egyszer( kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazésa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és dramlasanak alapjelenségei és ezek
felismerése a gyakorlati életben.
Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a méagneses
mez6 fizikai objektumként valé elfogadasa. Az aramokkal kapcsolatos
alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazésai, egyszer( feladatok megoldésa.
A gazok makroszkopikus éllapotjelzéi és 6sszefliggéseik, az idedlis gaz
golydmodellje, a nyomas és a hémérséklet kinetikus értelmezése
golyémodellel.

Hétani alapfogalmak, a hétan fétételei, hGerégépek elemi szintd, de
alkalmazni képes ismerete.
Annak felismerése, hogy gépeink mikodtetése és az é16 szervezetek mdko-
dése is energiacsokkenéssel jar6 folyamat, ezért tartésan, csak energia
,befektetése dran” valésithatok meg. Mivel ezekben nem csak a cél szem-
pontjabdl elengedhetetlen véltozasok vannak, a befektetett energia jelentds
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része ,elvész”, a miikodésben nem hasznosul, ezért a ,tokéletes hGer6gép”
és ,0rokmozgd” létezése elvileg kizart.

Mindennapi kornyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag fejl6dése

6. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és elektromos mezd

Célok és feladatok
A testek kiilonféle elektromos dllapotdnak (negativ vagy pozitiv tobblettoltés, megosztas,
polarizacié) értelmezése kisérleti megfigyelések, valamint a tanulék éltaldnos iskolai és kémiai
elGismereteinek felhasznélasaval.
Annak tudatositasa, hogy az elektromos mez6 a részecskeszerkezet(i anyaggal egyenrangu
anyagfajta, amelynek alapvet6 szerepe van az elektromos jelenségekben, kolcsonhatasokban.
Ezért fontos az elektromos mez& mennyiségi jellemzése.
A mar ismert elektromos mennyiségekrél (toltésmennyiség, fesziiltség) tanultak felelevenitése,
pontositasa, bévitése, az energiafajtdk és megmaradasi tételek (elektromos mezé energidja,
toltésmegmaradas) kiterjesztése. Az elektromos mez6 konzervativ voltdnak tudatositdsa.
Az analégidk megmutatdsa (a graviticids és az elektromos mez6 torvényei; egyenesen aranyos
fizikai mennyiségek hanyadosdval Gj fizikai mennyiségek értelmezése) a tanul6k
gondolkoddsanak és emlékez&képességének fejlesztése érdekében.
A kisérleti megfigyelésre épiil6 induktiv és a meglévé ismeretekre alapozé deduktiv médszerek
témahoz és a tanulékhoz igazodé megvalasztasdval bemutatni az elektromos mezé néhany
specidlis tipusat (pontszer( toltés kornyezetében, elektromos vezet§ belsejében és
kornyezetében, sikkondenzatornal).
Egyszer(l szamitasokkal gyakoroltatni, elmélyiteni az elektromos tulajdonsagli részecskékre és
mezdre vonatkozé ismereteket.
Minél tobb gyakorlati példaval érzékeltetni az elektrosztatikdban tanultak jelentéségét
a természetben és a technikdban (foldelés, arnyékolas, villam, villamharits, kondenzatorok,
balesetvédelem stb.)

A témakor feldolgozasa

o , 6. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos Orakeret
Tematikai egység mezd 11 6ra

Er6, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elektromos

Elozetes tudas | . ' MU L .
toltés, elektromos kolcsonhatdsok, a fesziiltség elemi fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az elektrosztatikus mez6 fizikai val6sagként valo elfogadtatdsa. A mez6
jellemzése a térer6sség, potencidl és erévonalak segitségével. A problé-
mamegoldé képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi

céljai . , L
) alkalmazésok értelmezésével.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok, ismeretek

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatés.
Elektromos tulajdonséagu

A tanul6 ismerje az elektrosztatikus
alapjelenségeket, pozitiv és negativ
elektromos tulajdonsagi részecs-

Kémia: elektron, proton,
elektromos toltés, az
atom felépitése,

részecskék, elektromos allapot.
Elektromos toltés.
Mindennapi tapasztalatok (vonzs,

kéket, ezek szerepét az elektromos
allapot létrejottében, az elektromos
megosztds jelenségét. Tudjon ezek

elektrosztatikus
kolcsonhatasok,
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taszitds, pattogas, szikrazas
oltozkodésnél, féstilkodésnél,
fémek érintésénél).

Vezet6k, szigetel6k, foldelés.
Miért vonzza az elektromos test
a semleges testeket?

A fénymasol6, [ézernyomtatd
mikodése.

Légkori elektromossdg, a villdm,
védekezés a villamcsapas ellen.

alapjan egyszer( kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

Coulomb térvénye.

Az elektromos és gravitacios
kolcsonhatas 6sszehasonlitasa.

A t6ltés mint az elektromos allapot
mennyiségi jellemzéje és mérték-
egysége.

A toltésmegmaradas torvénye.

Ismerje a Coulomb-féle erétor-
vényt, értse a toltés mennyiségi
fogalmat és a toltésmegmaradas
torvényét.

Az elektromos mez6 mint a
kolcsonhatas kozvetitdje.

Az elektromos térergsség mint az
elektromos mezét jellemzé
vektormennyiség; a tér
szerkezetének szemléltetése
erévonalakkal.

A homogén elektromos mez6.
Az elektromos mezé munkdja
homogén mezében. Az elektro-
mos fesziiltség fogalma.

A potencidl, ekvipotencialis
felletek.

Ismerje a mez6 fogalmat, és
létezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy a
sztatikus elektromos mez6 forrdsai-
az elektromos tulajdonsagu
részecskék.

Ismerje a mezét jellemzé
térerGsséget, értse az er6vonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mezé fogalmat és jellemzését.
Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy a t6ltés mozgatasa
soran végzett munka nem fligg az
attol, csak a kezdeti és végallapotok
helyzetét6l.

Legyen képes homogén elektromos
térrel kapcsolatos elemi feladatok
megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: csticshatas,
villamharit6, elektromos
koromlevélaszt6. Benjamin Franklin
munkdssaga. Segner-kerék, Segner
Janos Andras.

Faraday-kalitka, aryékolas.

Miért véd az auté karosszéridja

a villamtol? Vezetékek elektromos
zavarvédelme.

Az emberi test elektromos
feltoltédésének kovetkezménye.

Tudja, hogy a fémre felvitt toltések
a feltleten helyezkednek el.

Ismerje az elektromos csticshatés
jelenségét, a Faraday-kalitka és

a villamharité makodését, valamint
gyakorlati jelentGségét.

kristalyracsok szerkezete.
Kotés, polarités,
molekulak polaritdsa,
fémes kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika: egyenes és
forditott ardnyossag,
alapmdiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.
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A kapacitas fogalma. Ismerje a kapacitas fogalmat,
A sikkondenzator kapacitdsa. a sikkondenzator terét.
Kondenzatorok kapcsolésa. Tudja értelmezni kondenzatorok
A kondenzator energidja. soros és parhuzamos kapcsoldsat.
Az elektromos mezé energidja. | Egyszer( kisérletek alapjan tudja
Kondenzatorok gyakorlati értelmezni, hogy a feltoltott
alkalmazasai (vaku, defibrillator). kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energidja van.

Elektromos tulajdonsdg, elektromos éllapot. Toltés, elektromos mez§,
térerGsség, erévonalrendszer, fesziiltség, potencidl, kondenzator, az elektromos
mez0 energidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

2. A mozgo toltések — egyenaram
Célok és feladatok

— Kozelebb hozni a fizikat a tanulékhoz az elektromossag tanitdsa kozben megvalésithat6
kisérletek bemutatdsaval, értelmezésével és tanuldi kisérletek, mérések lehetSségének
biztositasdval.

— Bdviteni a tanuldknak az anyag két fajtdjaval (a részecskeszerkezetli és mez6) kapcsolatos
tudasat.

— Annak tudatositdsa, hogy az aramkori folyamatokndl is teljesil a toltés- és az energia-
megmaradas torvénye.

— A Kklasszikus fizikai modellszer gondolkodas gyakorlasa a kiilonb6z6 vezetési tipusok és a
vezet6k ellendllasanak értelmezése kapcsan.

— Konkrét esetekben megmutatni, és ezzel tudatositani, hogy a modellek hasznalatanak, valamint
a fizikai torvényeknek érvényességi hatdra van (pl. szupravezetés).

— A jelenségek értelmezésével, azok érzékszerveinkkel kozvetlenil fel nem ismerheté okokkal
torténé magyarazataval fejleszteni a tanulok absztrakciés képességét, fantdzidjat; gondolkodtat6
kérdésekkel és szamitdsos feladatokkal logikus gondolkodasra nevelni és elmélyiteni a
tanultakat.

— Torténelmi  korokhoz és tarsadalmi, gazdasagi igényekhez kapcsolva bemutatni az
elektromossagtani ismeretek fejl6dését.

— A mez6 fogalmdnak elmélyitése a magneses mezé vizsgalata, valamint a magneses és
elektromos mezé kolcsonhatdsanak megismerése éltal.

— Az elektromos és magneses mezé jellemzési moddjainak 6sszehasonlitdsa, az analégia
lehet6ségeinek kihasznéldsa, az eltérések indoklasa révén az 6sszehasonlitd, megkilonboztets,
rendszerezd képességek fejlesztése.

— A tanult ismeretek széles kor(i gyakorlati szerepének és hasznalhatésaganak bemutatasaval
tudatositani a fizika és altaldban a tudomany jelentGségét a tarsadalom, a gazdasdg, az
energiatakarékossag, a kornyezetvédelem tertiletén és az egyén életében.

— A kerettanterv az elektromossagtani fejezetekre — a hétannal ellentétben — a korabbiaknal
lényegesen kevesebb éraszamot biztosit. Ezért a tananyag megnyugtaté feldolgozasahoz ajanlott
a kerettantervi 6rakeretet kissé dtcsoportositani, esetleg a szabad 6rakeretbdl is a kotelezé
tananyag feldolgozasara, elmélyitésére forditani.
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A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. A mozgo toltések — egyendaram — vezetési tipusok

Orakeret
21

ElGzetes tudas

Telep (aramforras), dramkor, fogyasztd, dramerGsség, fesziltség.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyendram értelmezése mint az elektromos tulajdonsagi részecskék
aramldsa. Az elektromos dram jellemzése hatasain keresztil (hGhatas,
magneses, vegyi és biol6giai hatds). Az elméleten alapulé gyakorlati ismeretek
kialakitdsa (egyszer( halézatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszer(
szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos, egészségtudatos és kdrnyezettudatos magatartds fejlesztése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos daram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetSkben
zajl6 elektromos tulajdonsagu
részecskék rendezett mozgasaval.
A zdrt dramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop, laposelem, radelem.
Volta és Ampere munkassaganak
jelentGsége.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, az dramerGsség
mértékegységét, az aramerdsség és
fesziiltség mérését. Tudja, hogy az
egyendram( dramforrasok
fesziiltségét, polusainak polaritdsat
nem elektromos jellegi belsé
folyamatok (gyakran
toltésatrendez6déssel jard kémiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.
Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsoldsi rajzon.

Ohm torvénye, dram- és
fesziiltségmérés. Analog és

digitalis mérém(szerek hasznélata.

Fogyasztok (vezetékek)
ellenallasa. Fajlagos ellendllds.
Fémek elektromos vezetése.

Az elektromos mezé munkdja az
dramkérben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram héhatasa.
Fogyaszt6k a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lehetGségei.
Koltségtakarékos vilagitas
(hagyomanyos izz6,
halogénldmpa, kompakt fénycsg,

Tudja Ohm torvényét. Legyen
képes egyszer(i szamitasokat
végezni Ohm torvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenallds
mindhdrom jelentését (test, annak
egy tulajdonsaga, és az azt jellemzé
mennyiség), fajlagos ellendllas fogal-
mat, mértékegységét és mérésének
modjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellendllasanak klasszikus
értelmezésérdl.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkdjat.
Legyen képes egyszer(i szamitasok
elvégzésére. Tudja értelmezni

Kémia: elektromos dram,
elektromos vezetés,
racstipusok tulajdonsagai
és azok anyagszerkezeti
magyardzata.
Galvanelemek
mikodése,
elektromotoros eré.
lonos vegytiletek
elektromos vezetése
olvadékban és oldatban,
elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.
Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
egyenes arany.

Bioldgia- egészségtan:
Az emberi test
aramvezetése, aramiités
hatasa,
hazugsagvizsgal6, orvosi
diagnosztika és terapids
kezelések.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram bioldgiai
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LED-ldmpa 6sszehasonlitasa)

a fogyaszt6kon feltlintetett
teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag fontossaganak
bemutatdsa.

Osszetett hdlézatok.

Ellendllasok kapcsolasa. Az ered6
ellendllas fogalma, szamitasa.
Ohm térvénye teljes dramkorre.
Elektromotoros erd (liresjarasi
fesziiltség) kapocsfesziiltség,

a belsé ellendllds fogalma.

Tudja a hélézatok torvényeit
alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ered6jének szamitasa soran.
Ismerje a telepet jellemzé elektro-
motoros eré (lirejarasi fesziiltség) és
a belsé ellenallds fogalméat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

Az dram vegyi hatdsa.
Kémiai aramforrasok.
Az dram bioldgiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozg6 ionok jelentik az daramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhdny gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatdsa és
az él6 szervezeteket gyogyito és
kdrosité hatdsa kozott osszefliggés
van.

Ismerje az alapvet6 elektromos
érintésvédelmi szabélyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa be.
Ismerje az elemek, akkumulatorok
fébb jellemzgit és hasznalatuk
alapelveit.

hatasa, elektromos dram
a héztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérdk,
balesetvédelem.
Vilagitas fejl6dése és
korszerd vilagitasi
eszkozok.

Korszer( elektromos
haztartasi készulékek,
energiatakarékossag.
Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, méagneses
informaciorogzités.

Magneses mezé (permanens
madgnesek).

Az egyendram magneses hatdsa.
Aram és magnes kolcsonhatésa.
Egyenes vezetSben foly6
egyendaram magneses mezGjének
vizsgalata. A magneses mezGt
jellemzé indukciévektor fogalma,
magneses indukciévonalak, mag-
neses fluxus.

A vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatds szem-
pontjabdl. Az dramjarta vezet6t
ér6 er6hatds magneses mezSben.
Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai (elektromégneses
daru, relé, hangszéré.

Az elektromotor miikodése.

Permanens magnesek
kolcsonhatasa, a méagnesek tere.
Tudja bemutatni az d&ram magneses
terét egyszer( kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére alkalmas
mégneses indukciévektor fogalmat.
Legyen képes a magneses és az
elektromos mezé6 jellemz&inek
Osszehasonlitasara, a hasonldsagok
és kilonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az dramra hat6
er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramd motor
mikodésének elvét.

Lorentz-er6 — magneses tér
hatdsa mozgo szabad toltésekre.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellenallds, fajlagos ellendllas, az egyendram teljesitménye és munkdja,
elektromotoros erd, belsé ellenéllas, az elektromos aram hatésai (h8, kémiai,
biol6giai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erg, elektromotor.
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11. tanév

Célok és feladatok

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai
tartalmakat (rezgések, indukcid, elektromagneses rezgések, hullamok), az optikat és a modern
fizika két nagy témakorét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagaszat-asztrofizikdt dolgozza fel.
A mechanikai, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények megismerésén az
érdekességek és a gyakorlati alkalmazésokon tdl fontos az alapszintd feladat- és problémamegoldas.
A modern fizikdban a hangstly a jelenségeken, gyakorlati vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlédésének bemutatasa j6 lehetGséget ad a fizikai torvények feltardsaban
alapveté modellezés lényegének koncentrdlt bemutatasdra. Az atomszerkezetek megismerésén
keresztll j6l kapcsolhaté a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtdrgyalhaté a kémiai
kotésekkel dsszetartott kristdlyos és cseppfolyds anyagok mikroszerkezete és fizikai sajatsagai kozti
kapcsolat. Ez utébbi témanak fontos része a félvezetSk targyaldsa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason tdl magaba foglalja a nukledris technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezéit is. A Csillagdszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagészati ismeretek rendszerezése utan a magfizikdhoz j6l kapcsol6dd csillagszerkezeti és
kozmolégiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsanak zaré éve dontéen az ismeretek
bévitését és rendszerezését szolgdlja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi jelenségek és
a korszer(i technika értelmezésében, és hangsilyozva a felelGsséget kornyezetiink megévasaért. A
heti két 6raban tanult fizika alapot ad, de 6nmagdban nem elegendé a fizikaérettségi letételéhez,
illetve a szakirdnyd (természettudomdnyos és mdszaki) felsGoktatasba torténé bekapcsol6dashoz.
Az eredményes vizsgazdshoz és a tovabbtanuldshoz. 11-12. évfolyamon intenziv kiegészit6
foglalkozasokat kell szervezni. A kiegészit6 felkészités része kell, hogy legyen a sziikséges
matematikai ismeretek, a fizikai feladatmegoldds, kisérleti készség fejlesztése.

Az éves oOrakeret javasolt felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések és hullamok 12
2. Magnesség és elektromossag — elektromagneses indukci6, valtéaramd 1
halézatok

3. Radio, televizi6, mobiltelefon. Elektromagneses rezgések és hullamok 4
4. Hulldam és sugaroptika 11
5. Az atom szerkezete. A modern fizika sziletése 11
6. Az atommag is részekre bonthat6! A magfizika elemei 11
7. Csillagaszat és asztrofizika 7
A tanév végi 6sszefoglalas, az elmaradt 6rak potlasa 5
Az éraszamok Osszege 72

1. Mechanikai rezgések és hullamok
E fejezet tartalmanak feldolgozasa azért is fontos, mert napjainkban, az élet minden részében je-
lent6s szerepe van az elektromos véltakozé dram, valamint az elektromagneses hullamok gyakorlati
alkalmazasanak, és ezek még elemi szinten sem érthet6k meg a mechanikai rezgések és hullamok
altalanos, legaldbb kvalitativ szintd, alkalmazni képes ismerete nélkil.

Célok és feladatok
— Harmonikus rezgések és hullamok kisérleti vizsgalata, (trigonometria nélkiili) leirasa jellemzd
mennyiségekkel. Tudatositani a fizikai jelenségek |ényegét bemutatd, egyszerdi, érthets, de
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mégis pontos kvalitativ értelmezési lehetGségét is. Ismerjék fel és tudjak kvalitativ médon
jellemezni a rezgéseket, vegyék észre, hogy a rezgés idében periodikus mozgas, véltozas.

Tudjak értelmezni, felismerni a harmonikus rezgémozgasokat és a rezgéseket jellemzé
mennyiségeket (T, f; A; y), kapcsolatukat az egyenletes kormozgassal, tudjak ezeket a
mennyiségeket alkalmazni, és a rezgésidét kiszamitani.

Osszehasonlitani az egyenletes kdrmozgast és a harmonikus rezgmozgast végzé agyagi pont
vetliletének mozgdsat. Kovetkeztetéseket levonni a megfigyelésekb6l és a kormozgdsra
vonatkozé eddigi ismeretekbdl. Eljutni a rezgésidé kiszamitasahoz.

Kisérletek alapjan megvizsgalni a rezgést befolyasolé kiilsé hatasokat és azok kovetkezményét.
ErGsiteni a kolcsonhatds fogalmat.

A rugalmas er6 és az energiaviszonyok véltozasait vizsgalva ismerjék fel a rendszeren belili
energiavdltozdsokat és az energia-megmaraddas torvényének érvényesiilését, a zart rendszer
alkalmazasahoz sziikséges elhanyagoldsokat; a kiilsé hatdsok koévetkezményeit a rezgs test
mozgasara (csillapodas, csatolt rezgés, rezonancia), tudjak mindennapi példdk alapjan
megmagyarazni ezek karos, illetve hasznos voltat.

Megmutatni a rezgések (lengések) és hullamok sokféleségét, fontossagat az élet minden tertle-
tén. ErGsiteni az Osszehasonlitds, a csoportositds, rendszerezés, rendszerbe foglalas képességét
(pl. a hullamfajtak ismertet6jegyeinek vizsgalatanal).

Tudjak értelmezni az ingamozgast, ismerjék fel hasonldsagat és kilonbozGségét a rezgbmoz-
gassal; tudjak mennyiségekkel is jellemezni a fondlingat (I T f); ismerjék és tudjik alkalmazni a
fondlinga lengésid6-képletét; vegyék észre a lengésid6 allanddsaganak feltételeit és kapcsolatat
az idéméréssel. Ertsék meg a fenti megdllapitasok érvényességi hatarat.

Tudatositani, hogy a noévekedés, csokkenés, altalaban a véltozds nemcsak egyenletes lehet,
nemcsak linedris fliggvénykapcsolattal irhat6 le, hanem masként is.

Ismerjék a mechanikai hullimok fogalmat, fajtait, tudjanak példat mondani ezekre a minden-
napi életb6l. Tudjak kvalitatiy, majd a hullimmozgast leir6 mennyiségekkel jellemezni és
csoportositani a mechanikai hulldmokat, vegyék észre, hogy a hullammozgas idében és térben
is periodikus.

Ismerjék a hulldmok két alaptipusat (transzverzalis, longitudinalis), tudjak ezeket megkilonboz-
tetni, vegyék észre a benniik és leirasukban 1évé azonossagokat, illetve kiilonbozdségeket.
Tudjak értelmezni és felismerni a harmonikus hulldmokat és a hullammozgasok jellemzé
mennyiségeit (T, -; A; ©).

El6késziteni az elektromagneses rezgések és hullamok targyalasat a mechanikai rezgések és
hullamok kisérletekkel lathat6va tett, szemléletes targyaldsaval, valamint az itt szerzett ismeretek
altalanositasaval.

Ismerjék a hullamok viselkedését Gj kozeg hatardn, a visszaverGdés, torés torvényeit, az interfe-
rencia jelenségét; az allohullam fogalmat, a hullimhossznak és a kétél hosszanak kapcsolatat.
Tudjak, hogy a hang kozegben terjed? sir(isodés és ritkulas (longitudindlis hullam), ami
energiavaltozassal jar; a hangforrds mindig rezgé test.

Tudjanak kiilénbséget tenni a hanghullam, a benniink keltett hangérzet és a hangélmény ko-
zOtt.

Legyenek tajékozottak a hangszerek fajtdi kozott, és ismerjék azok kozil néhany miikodésének
fizikai elvét, ismerjék a hétkdznapi hangtani fogalmak fizikai értelmezését (hangmagassag,
hangerdsség, hangszin; alaphang, felhang, hangsor, hangkoz).

Tudjak alkalmazni a hullamokrol szerzett ismereteket a hangjelenségek magyarazatanal (pl.
visszhang, hangelhajlas, hangszigetelés, mozgé hangforrasok hangmagassaganak megvéltozasa a
mellettiink torténd elhaladasuk kozben) stb., legyenek tisztdban a zajartalom karosit6 hatasaval
és elkertlésének lehetGségeivel.

31



Bemutatni és kapcsolatot teremteni egy jelenség kilonféle szemlélése kozott, megmutatni a fizi-

ka és a hang, valamint a zene kapcsolatat. Felhivni a figyelmet a hangartalom kovetkezményei-
re és az ellene torténé védekezés lehetGségeire.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

Mechanikai rezgések és hullamok

Orakeret:
12 Ora

El6zetes tudas

A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
er6torvénye, kinetikus energia, rugbenergia, sebesség, gyorsulds, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai rezgések targyaldsaval a valtakoz6 dramok és az elektromég-
neses rezgések megértésének el6készitése. A rezgések szerepének
bemutatasa a mindennapi életben. A mechanikai hullamok targyaldsa. A
rezgésallapot terjedésének, és a hullam idébeli és térbeli periodicitdsanak
leirasaval az elektromagneses hullamok megértését alapozza meg. Hangtan
targyaldsa a fizikai fogalmak és a kdznapi jelenségek 6sszekapcsoldsaval.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogyan mozog a felfiiggesztett
rugoéra erdsitett és nyugalmi
helyzetébdl fliggblegesen lefelé
kimozditott test?

A rugora akasztott rezgé test
kinematikai vizsgalata.

A rezgésidé meghatdrozdsa.

A rezgés dinamikai vizsgdlata.

A tanul6 ismerje a rezg6 test
jellemzé paramétereit (amplitado,
rezgésidg, frekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-idg,
sebesség-id6, gyorsulas-id6
flggvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege és

a rugballando hatdrozza meg, de
a kitéréstdl fuggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linedris
er6torvény altal leirt er6hatas
érvényesiilése. Legyen képes felirni
a rugon rezgo test
mozgdsegyenletét.

7 2

Egy rugora erdsitett test rezgése
kozben minek milyen energiaja
véltozik?

Minek tekinthet6 a rugé és a
raerdsitett test rezgés kozben, ha
eltekinthettink a kozegellenallastol,
a rugd felmelegedésétdl stb.?

A rezgbmozgds energetikai
vizsgalata.

A mechanikai energiamegmaradds
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes az energiaviszonyok
kvalitativ értelmezésére a rezgés
soran: pl. tudja, hogy a vizszintes
feltleten rezgémozgast végzé
kiskocsinal, ha a feszul6 rugd
energidja n6, akkor a test mozgasi
energidja csokken, majd forditva.
Ha a csillapit6 hatasok
elhanyagolhatok, akkor a rezgésre
vonatkoztatott mechanikai
energiamegmaradas torvénye
teljestl.

Tudja, hogy a kdrnyezeti hatdsok
(strlédas, kozegellendllas) miatt

Matematika: periodikus
fuggvények.

Filozdfia: az idG
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszkozok
mikodésének alapja, az
orajel.
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a rezgés csillapodik.
Ismerje a rezonancia jelenségét és
ennek gyakorlati jelent6ségét.

A hullam fogalma és jellemzoi.

Hullamterjedés egy dimenziéban,
kétélhullamok.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverédése, torése.
Hullamok talalkozasa,
alléhullamok.

Hullamok interferencidja, az
erdsités és a gyengités feltételei.
Térbeli hullamok.

Jelenségek:

foldrengéshulldamok,
lemeztektonika.

A tanul6 tudja, hogy a mechanikai
hullam a rezgésallapot terjedése
valamely kézegben, mikozben
anyagi részecskék nem haladnak
a hullimmal, a hullamban energia
terjed.

Kotélhullamok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hullamhossz, periédusidd).
Ismerje a terjedési sebesség,

a hullamhossz és a periédusidé
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinlis és

a transzverzalis hullamok fogalmat.
Hullamkédas kisérletek alapjan ér-
telmezze a hulldmok visszavers-
dését, torését.

Tudja, hogy a hulldmok akaddlyta-
lanul dthaladhatnak egyméson.
Ertse az interferencia jelenségét és
értelmezze er6sités és gyengités
(kioltas) feltételeit.

Tudja, hogy alkalmas frekvenciaju
rezgés allandésult hullaméllapotot
(@ll6hullam) eredményezhet.

A hang mint a térben terjedé
hullam.

A hang fizikai jellemzdi.
Alkalmazésok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang
jellemzéi.

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyez6dés fogalma.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a leveg&ben
longitudinalis hullamként terjed.

Ismerje a hangmagassag,

a hangerGsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legaldbb egy
hangszer mikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

Ismerje a hallés fizikai alapjait,
a hallaskiiszob és a zajszennyezés
fogalmat.

Harmonikus rezgés, linearis er6torvény, rezgésids, hulldm, hulldmhossz,
periédusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hulldm, hullamtorés,
interferencia, alléhullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag, hangerd,
rezonancia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

2. Magnesség és elektromossag —
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Elektromagneses indukcio, valtéarami halézatok

Célok és feladatok

matematikai jellemzését.

energidja) Lenz-torvény felismerése a gyakorlati életben.

Gyakorolni a részecskeszerkezetl anyag és a mezd, illetve a mez6-mezé kolcsonhatasok
Az energiafogalom és az energiamegmaradas kiterjesztése (a magneses és elektromos mezé

Az energiatakarékossdg jelentGségének megértése gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl.
Az absztrakt fogalmak kapcsolatanak erdsitése a val6 vildggal, az elektromagnesesség sokrét(

gyakorlati alkalmazasanak bemutatasaval és értelmezésével, a modellmédszer alkalmazasaval, a
kisérletek, szemléltetS képek, tanulmanyi kiranduldsok lehetGségeinek felhasznalasaval.

tarsadalom fejlédésére.
példajuk kiemelése.

A téma feldolgozasa

A fizikai felfedezések hatdsanak bemutatdsa az egyén életére, a technika, a gazdasag és igy a

A kiemelked6 fizikusok, mérnokok (kozottik a magyarok) munkassaganak ismertetése, pozitiv

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —

Elektromagneses indukcio, valtéarami halézatok

Orakeret
11 ora

ElGzetes tudas

Méagneses mez6, az dram magneses hatasa, feszlltség, aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukdlt és a nyugvo toltések altal keltett elektromos mezé kozotti
lényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromégneses indukcié
gyakorlati jelentGségének bemutatasa. Energiahalézatok ismerete, és az
energiatakarékossag fogalméanak kialakitasa a fiatalokban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsol6dasi pontok

Az elektromagneses indukcié

jelensége.

A mozgdsi indukcié.

A nyugalmi indukci.

Michael Faraday munkassaga.
Lenz torvénye.

Az 6nindukci6 jelensége

A madgneses mez6 energidja

A tanul6 ismerje a mozgdsi
indukci6 alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-er6 segitségével
értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukcié
jelenségét. lsmerje Lenz torvényét.
Tudja értelmezni Lenz torvényét az
indukcio jelenségeire.

Ismerje az 6nindukci6 jelenségét
és szerepét a gyakorlatban.

Viltakoz6 fesziiltség fogalma.
A valtéaramd generator elve.
(mozgési indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzé paraméterei.

Ertelmezze a valtakoz6 fesziiltség(i
elektromagneses mezé keletkezé-
sét mozgasi indukciéval.

Ismerje a szinuszosan véltakoz6
fesziiltséget és dramot leird
flggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepl6 mennyiségeket.
Ismerje a valtakozé aram effektiv
hatdsat lefr6 mennyiségeket
(effektiv fesziiltség, effektiv aram,
effektiv teljesitmény).

Kémia: elektromos &ram,
elektromos vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fuggvények,
flggvénytranszformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: az aram
biolégiai hatdsa,
balesetvédelem,
elektromos dram

a héztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérdok.
Korszer( elektromos
héaztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

34




Ohm torvénye valtodrami Ertse, hogy a véltakozé dramdi
halozatban. aramkorben a kondenzétor
ellendllasként viselkedik, a tekercs
pedig nagyobb ellendllast képvisel,
mint az egyendram( dramkorben.

Transzformator. Ertelmezze a transzformétor
Gyakorlati alkalmazasok. mikodését az indukciétorvény
alapjan.

Tudjon példédkat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az elektromos energiahélézat. Ismerje a halézati elektromos dram
A haromfazist energiahdlézat elGallitasanak gyakorlati

jellemzéi. megvalésitasat, az elektromos

Az energia szdllitdsa az erém(tél | energiahal6zat felépitését és

a fogyasztoig. mikodésének alapjait,
Téavvezeték, transzformatorok. a transzformator jelent&ségét

Az elektromos energiafogyasztas az energiatakarékossagban.
mérése. Az elektromos balesetvédelem

Az energiatakarékossag lehetéségei. | alapjai.
Tudomany- és technikatorténet  |lsmerje az elektromos

A dinamé. energiafogyasztas mérésének
Jedlik Anyos, Siemens szerepe. fizikai alapjait, az
Ganz, Diesel mozdonya. energiatakarékossag gyakorlati

A transzformdtor magyar feltalal6i. | lehetGségeit a koznapi életben.

Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcio, 6nindukcié, valtéaramua generétor,
fogalmak valtéaramu elektromos hal6zat.

3. Radio, televizi6é, mobiltelefon - Elektromagneses rezgések és hullamok
Célok és feladatok

— Megismertetni a tanul6kkal az elektromos rezg6kor felépitését és mikodését, ramutatni a
mechanikai analégiara. Kiemelni a rezgés soran torténé energiavaltozasokat: Szélni a
lehetséges veszteségekrdl.

— Megértetni a tanul6kkal az elektromdgneses hullamok keletkezésének fizikai alapjait: nemcsak
véltoz6 magneses mez6 hoz létre maga koriil elektromos mez6t, hanem forditva is igaz, valtozd
elektromos mezé koril méagneses mez6 keletkezik. A kélcsonhatds fogalmanak mélyitése.

— A mechanikai analégiat felhasznalva megismertetni a tanulékkal az elektromagneses hullamok
mennyiségi jellemzéit (hullamhossz, frekvencia, terjedési sebesség) és terjedési tulajdonsagait.
Kilon hangsilyozni, hogy a terjedési sebesség megegyezik a fénysebességgel, amely egyben a
fizikai hatasok terjedésének hatarsebessége is.

— Megmutatni, hogy az antenna, mint nyilt rezgékor az elektromégneses hulldmok forrasa.

— Kisérleti, gyakorlati tapasztalatok gydijtése és megbeszélése az elektromégneses hullamok
visszaver6désére, torésére, interferencidjara, elhajlasara, transzverzalis jellegére vonatkozdan.

— Az elektromagneses hullamok teljes spektrumdnak éttekintése, kiemelve azok természetben
valé el6fordulasét, gyakorlati alkalmazasait.

- A spektrum vizsgalatanal ramutatni, hogy névekvé frekvencidja hullamoknak az
anyaggal val6 — maradand¢ valtozast létrehoz6 — kélcsonhatasa egyre erésebbé valik. Felhivni a
figyelmet az elektromégneses hulldimok fiziolégiai hatdsaira, veszélyeire és a védekezési
modokra is, kiilonosen a bér és a szem védelmének fontossagara.
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- A 21. szézadi kommunikaci6, képalkotés, képrogzités , a digitélis technika lényege-
sebb elveinek és alkalmazésainak attekintése. A fizika szerepe a kommunikéciés forradalomban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Radig, televizié, mobiltelefon — Elektromagneses

rezgések és hullamok

Orakeret
4 Ora

ElGzetes tudas

Mechanikai rezgések és hullamok. Elektromdgneses indukci6, énindukcio,
kondenzator, kapacitas, véltakozé aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugdrzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromagneses hulldmok spektrumanak bemutatdsa, érzékszerveinkkel,
illetve mszereinkkel érzékelt egyes spektrumtartomanyainak jellemz&inek
kiemelése. Az informaci6 elektromagneses Gton torténd tovabbitdsanak
elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az elektromagneses rezgdékor,
elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az elektromagne-
ses rezg6kor felépitését és
mikodését.

Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe.

Bay Zoltan (Hold-visszhang)
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: informdci6tovabbitas
elektromagneses hullamokkal.

Ismerje az elektromagneses hullam
fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek,

a terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezg6korok kozott az
elektromégneses hulldmok révén
energiadtvitel lehetséges fémes
osszekottetés nélkil. Az
informdciotovabbitds Gj Gtjai.

Az elektromdgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiétaveso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok frekvenciatartomdnyokra
oszthat6 spektrumat és az egyes
tartomdnyok jellemzdit.

Az elektromdgneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiézas fizikai
alapjai. A tévéadds és -vétel elvi
alapjai. A GPS m(holdas helymeg-
hatdrozas. A mobiltelefon. A mikro-
hullamd sté.

Tudja, hogy az elektromagneses
hullam anyag, aminek energiaja
van.

Legyen képes példdkon bemutatni
az elektromagneses hulldmok
gyakorlati alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikaciés
eszk6zok,
informéacidtovabbitds
tivegszalas kabelen,
leveg6ben, az
informacié taroldsanak
lehetGségei.
Biolégia-egészségtan:
élettani hatasok,

a képalkoto
diagnosztikai eljardsok,
a megel6zés szerepe.
Informatika: az
informdcidtovabbitas
jogi szabdlyozésa, inter-
netjogok és -szabalyok.

Vizualis kultdra:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a digitalis
mdvészetekben,
mvészi reprodukciok.
A média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezgékor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hulldm,
elektromdgneses spektrum.
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4. Hullam - és sugaroptika

Célok és feladatok

A fény vakuumbeli terjedési sebességének mérési lehetGségei, kovetkeztetés a fény
elektromdgneses hulldm jellegére.

A mechanikai hullamok viselkedésének ismeretére épitve, kisérletileg igazolni és gyakorlati
tapasztalatokkal alatdmasztani a fény hullamtulajdonsagait.

A mechanikai hullamoknal targyalt torési torvénynek a Snellius—Descartes-tdrvény formajaban
(szogfuggvényekkel) és a terjedési sebességekkel val6 megfogalmazasa és egyszer( alkalmazasa.

Kilon megvizsgalni a teljes visszaver6dés esetét és feltételét, kiemelve annak nagy gyakorlati
jelentGségét (pl. szaloptika).

Kisérletileg megmutatni a fényhullamok optikai racson torténé elhajldsat és interferencidjat,
valamint ennek felhasznélasat a fény hullimhosszanak mérésére.

A fénypolarizaci6 jelenségének bemutatdsaval igazolni a fényhulldmok transzverzalis jellegét, és
ismertetni a poldris fény szerepét a természetben és a technikdban.

Szinfelbontds szemléltetése prizma és optikai rdcs segitségével, a spektroszkédpia gyakorlati
jelentGségének ismertetése. A [ézerfény sajatossagai, alkalmazésai. Gabor Dénes és a holografia

Feleleveniteni a geometriai optikdban kordbban tanultakat: az optikai eszkdzok képalkotasat, a
kép geometriai megszerkesztését. A képalkotdsokat kvantitativ médon vizsgdlni a leképezési
torvény alapjan. Rdmutatni a torvény érvényesiilésének kozelité jellegére, annak hatdraira
(leképezési hibak).

Rairdnyitani a figyelmet a fény és a fénytani eszk6zok jelentGségére a koznapi életben és a vilag

megismerésének folyamatéban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
11 ora

ElGzetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hulldmtulajdonsagok,
elektromdgneses spektrum.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai . .
értelmezése.

A fény és a fényjelenségek targyaldsa az elektroméagneses hulldamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositdsa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszk6zok miikodésének

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény terjedése. Arnyékjelensé-
gek. A vakuumbeli fénysebesség.
Torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatdrozasara.

A fény mint elektromagneses
hullam.

Tudja a tanul6, hogy a fény
elektromégneses hullam,

az elektromdgneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartoményahoz tartozik.
Tudja a vakuumbeli fénysebesség
értékét és azt, hogy mai tuddsunk
szerint ennél nagyobb sebesség
nem létezhet (hatarsebesség).

A fény visszaverédése, torése uj
kozeg hatdran (tiikor, prizma).
Teljes visszaver6dés (optikai kabel).

Ismerje a fény terjedésével
kapcsolatos geometriai, optikai
alapjelenségeket (visszaver6dés,
torés).

Elhajlas, interferencia, (optikai

Ismerje a fény hullamtermészetét

Bioldgia-egészségtan:

A szem és a latas,

a szem egészsége.
Latashibak és
korrekci6juk.

Az energiadtadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a fény
élettani hatasa
napozasnal. A fény
szerepe a gyogyaszatban
és a megfigyelésben.

Magyar nyelv és
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rés, optikai racs).
Polarizacié (kisérlet poldrsztirSkkel)

bizonyité legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia, polari-
z4acio), és értelmezze azokat.

A fehér fény szinekre bontasa.
Prizma és rdcsszinkép.

A spektroszkodpia jelentGsége.

A lézerfény.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

A geometriai optika alkalmazasa.
A geometriai optika modelljének
korlatai.

Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: tiikrok, lencsék,
mikroszkép, tavess.

A latas fizikaja.

A hagyomanyos és a digitalis
fényképez6gép mikodése.

A lézerfény alkalmazasa: digitalis
technika eszkoze (CD-irés, olvasas).
Gabor Dénes és a hologram A 3D-s
filmek titka. Légkoroptikai jelen-
ségek (délibdb, szivarvany,
fénysz6rédds, a lemend Nap voros
szine).

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok,
lencsék képalkotasat. Legyen képes
egyszer( képszerkesztésekre, és
tudja alkalmazni a leképezési
torvényt egyszerd szamitdsos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok (egyszerd
nagyit6, mikroszkép, tavcso),
szemiiveg, m(ikodését.

Legyen képes egyszer( optikai
kisérletek elvégzésére.

irodalom;
mozgoképkultira és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az univerzum
megismerésének
irodalmi és mvészeti
vonatkozasai, szinek

a mvészetben.

Vizudlis kultdra:
a fényképezés mint
muvészet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény, mint elektromdgneses hulldm, fénytorés, visszaverédés, elhajlas,
interferencia, polarizaci6, diszperzi6, spektroszképia, képalkotds.

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése

Célok és feladatok

— Az anyag korpuszkularis felépitésének fizikatorténeti bemutatasa.

— A modellalkotds mint a fizika tudomanyanak alapvet6 médszere. A legfontosabb atommodellek

torténeti attekintése.

— A modemn fizika (kvantumfizika) kialakuldsanak bemutatdsa. A hipotézisek jelentGsége és
szerepe a fizika tudomanyanak fejl6désében.
— A Bohr-modell torténeti jelentGsége. A modell erényeinek és hibdinak bemutatasa.
—  Attekinteni a fotonelmélet sziiletésének kisérleti el6zményeit. Bemutatni a fény kettSs
természetének szemléleti problémadit, a kezdeti eredményeket és tévutakat.
— A fény ketts természetének de Broglie-féle dltaldnositdsa valamennyi mikrorészecskére. Az
altalanositas helyességének kisérleti bizonyitéka: elektroninterferencia-kisérletek.

— Az elektron hullamtermészetébél szarmazé kovetkezmények szemléletes targyaldsa: a bezart

elektron energiakvantéltsaga, az atomi elektronok energiaszintjei, elektronpalyak, mint elektron-
alléhulldam-mintak, az elektron megtaldldsi valoszinGisége, hatarozatlansagi relacio.
— A mikrofizikai anyagszemlélet elmélyitésére kémiai, biol6giai anyagszerkezeti kapcsol6dasi

pontok fokozott kiemelése ismert példakon keresztll. (Miért stabilak az Gtk6z6 atomok, miért

sarga a sargarépa, miért szinesek az Gszi falevelek stb.)
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A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése

Orakeret
11 Ora

ElGzetes tudas

Az anyag atomos szerkezete. Gazok golydmodellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyaldsanak 6sszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
(stlyviszonytorvények) alapulé atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
modellalkotas folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszerdsitett képszer(
bemutatasa. A mUszaki-technikai szempontbdl alapvet6 félvezetSk
sdvszerkezetének, kvalitatiy, kvantummechanikai szemlélet(i megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az anyag atomos felépitése,
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanulé az atomok |étezé-
sére utal6 korai természettudo-
manyos tapasztalatokat, tudjon
meggy6zGen érvelni az atomok
létezése mellett.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson-
modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrdl alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejlédését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyardzza; ha
a modellel mar nem értelmezhetd,
azzal ellentmonddsban 4ll6 kisérleti
tapasztalatok esetén Gj modell
megalkotasara van szlkség.
Mutassa be a modellalkotas
lényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapoz6
és megdont§ kisérletek, jelenségek
alapjan.

Bohr-féle atommodell.

Ismerje a Bohr-féle atommodell
kisérleti alapjait (spektroszképia,
Rutherford-kisérlet).

Legyen képes 6sszefoglalni a
modell 1ényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gdzok
vonalas szinképének
értelmezésére.

A kvantumfizika sziiletése.
Planck hipotézise.

A fény kettés természete.
Fényelektromos hatds — Einstein-
féle fotonelmélete.

Gazok vonalas szinképe.

Az elektron kettés természete, de

Ismerje az energia adagossdgara
vonatkozé Planck-hipotézist mint a
modern fizika kialakulasdnak els6
lépését.

Ismerje a fény részecsketulajdonsa-
gara utal6é fényelektromos kisérle-
tet, a foton fogalmat, energidjat.
Legyen képes egyszer( szamitasok-

Kémia: az anyag
szerkezetérdl alkotott
elképzelések,

a valtozasukat el6idézé
kisérleti tények és

a belé6luk levont
kovetkeztetések,

a periédusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos és
diszkrét valtozo.

Filozéfia: 6kori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének hatdsa
a gondolkodasra,

a tudomany
felel6sségének kérdései,
a megismerhetdség
hatarai és korlatai.
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Broglie-hullamhossz. ra a foton energidjanak felhasznala-
Alkalmazas: az elektronmikroszkép. |saval.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ismerje a de Broglie-0sszefliggést
mint a mikrorészecskékre vonatko-
z6 altalanos torvényszerdséget.
Ertse, hogy az elektron hullamter-
mészetének ténye (j alapot ad

a mikrofizikai jelenségek megérté-

séhez.
A kvantummechanikai Tudja, hogy a kvantummechanikai |Kémia:
atommodell. atommodell az elektronokat Az atomok orbital-
hullamként irja le. Tudja, hogy modellje. Elektron
az atomok allandésult allapotaihoz | all6hullamok
az atomi elektronok egy-egy az atomokban.

alléhullam-mintdja tartozik.
Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre nem
mondhat6é meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése. Legyen kvalitativ képe a fémek
Jelenség: szupravezetés. elektromos ellenalldsanak

FélvezetGk szerkezete és vezetési |szerkezete alapjan értelmezze

tulajdonsagai. a szabad toltéshordozok keltését
Mikroelektronikai alkalmazasok:  |tiszta félvezetSkben.

diéda, tranzisztor, LED, fényelem | Ismerje a szennyezett félvezetSk
stb. elektromos tulajdonségait.

klasszikus értelmezésérdl.
A kovalens kotés( kristalyok

Tudja magyardzni a p-n atmenetet.

Kulcsfogalmak/

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, foton, a részecskék kett6s
természete, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezetSk.

fogalmak . 12 . .
ogaima Atomi elektronok alléhulldm mintéi.

6. Az atommag is részekre bonthat6 — A magfizika elemei

Célok és feladatok

Az atommag belsG szerkezetének megismerése. Az izotopok szerepének és gyakorlati
jelentGségének megismerése. Az izotépokkal kapcsolatos félelmek feloldasa (nem csak sugarzé
izotopok léteznek).

Az atommagot Osszetartdé kolcsonhatasok felsoroldsa és oOsszehasonlitasa. A magerék
legfontosabb tulajdonsagai.

A magstruktira energiajellemzéi: kotési energia, fajlagos kotési energia, tomeghiany és annak
értelmezése.

Té4jékozodas a fajlagos kotési energia gorbéjén. Attekinteni a magenergia felszabaduldsanak
alternativai: magfizié, magbomlas, maghasadas.

A magenergia felszabaduldsa a természetben és mesterséges Gton. Radioaktivitds: el6fordulasa,
torvényszer(isége, mesterséges el6allitdsa. Maghasadds és annak szabdlyozasa. Magflzi6
csillagokban és flziés reaktorokban.
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—  Nuklearis energiatermelés: atomreaktorok, atomerémavek. Az energiatermelés el6nyei és
hatranyai. A nukledris energiatermelés varhaté jovéje: biztonsagos reaktorok, fiziés erémivek

tervei.

— A nukledris technika alkalmazasi tertiletei: energiatermelés, nyomjelzés, orvosi diagnosztika és

terdpia, régészet, kutatas.

— A kockédzat mérhet6 fogalmdnak bevezetése. A kockazat elfogadasa, ésszer( vallalasa.

A téma feldolgozasa

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthat6 — A magfizika

elemei

Orakeret
11

ElGzetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotopok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a 20. szdzadi torténelmi
események, a nukledris energiatermelés, a mindennapi életben torténd
széles kor( alkalmazés és az ezekhez kapcsolédé nukleéris kockazat
kérdéseinek szempontjabdl. Az ismereteken alapulé energiatudatos
szemlélet kialakitdsa. A betegség felismerése és a terapia soran fellépé redlis
kockdzatok felel6s vallaldsanak megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzéit (méret, tdmegszam,
rendszam) és a mag alkotérészeit.

Az erds kélcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot Osszetartd
magerék, az Gn. ,erés
kélcsonhatas” tulajdonsagait. Tudja
kvalitativ szinten értelmezni a mag
kotési energidjat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.
Ismerje a tomegdefektus jelenségét
és kapcsolatdt a kotési energidval.

Magreakciok

T4jékozddas a fajlagos kotési
energia grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetGségei

Tudja értelmezni a fajlagos kotési
energia-tdmegszam grafikont, és
ehhez kapcsolédva tudja
értelmezni a lehetséges,
energiafelszabaduldssal jar6
magreakciokat: magfizio,
radioaktiv bomlds, maghasadds.

A radioaktiv bomlas.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugdrzas fajtai és tulajdonsagai.
Bomlas torvényszerlisége.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugdrzas
fajtait és megkulonboztetésiik
kisérleti médszereit. Tudja, hogy a
radioaktiv sugarzas intenzitsa
mérhetd. Ismerje a felezési idg,
az aktivitas fogalmat és ehhez
kapcsol6ddan tudjon egyszer(
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas

Kémia: atommag, pro-
ton, neutron, rendszam,
tdmegszam, izotop, ra-
dioaktiv izotépok és al-
kalmazasuk, radioaktiv
bomlas. Hidrogén, héli-
um, magfizio.

Biolégia—egészségtan: a
sugdrzasok biolégiai ha-
tdsai; a sugdrzds szerepe
az evolGcidban, a fajta-
nemesitésben a mutdci-
Ok elGidézése révén; a
radioaktiv sugarzasok
hatdsa.

Foldrajz: energiaforra-
sok, az atomenergia sze-
repe a vilag energiater-
melésében.

Matematika:
valészin(iség-szamitas.
Exponencialis fliggvé-
nyek.
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torvényszer(iségét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eléallitasa és alkalmazasa.
Nyomjelzés, terdpias sugarkezelés.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
elGallitdsanak lehetSségérdl és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazdsara a gy6gydszatban és a
miszaki gyakorlatban.

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékdiség,.

A lancreakci6 fogalma,
létrejottének feltételei

A szabad neutronok szerepe és
szabalyozasa.

Ismerje az uran-235 izotop spontan
és indukalt (neutronlévedékekkel
|étrehozott) hasadasdnak
jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jar6 energia-
felszabadulast.

Ertse a lancreakci6 lehetéségét és
létrejottének feltételeit.

Az atombomba.
Hasadasos és fizios bombak.

Ertse az atombomba m{kodésének
fizikai alapjait, és ismerje egy
esetleges nukledris habora globdlis
pusztitdsanak veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomerémdi.

Szabalyozott lancreakcio,
atomerémivek felépitése,
makodése. A nuklearis reaktorok
el6nyei, hatranyai.

Ismerje az ellenérzott lancreakcié
fogalmat, tudja, hogy az atom-
reaktorban ellen&rzott lancreakciot
valésitanak meg és haszndlnak
,energiatermelésre” az atomerd-
mivekben. Ertse az atomenergia
szerepét az emberiség novekvd
energiafelhasznalasdban,  ismerje
el6nyeit és hatranyait. lsmerje a
Paksi  Atomer6m(i legfontosabb
mdszaki paramétereit (blokkok sza-
ma, hé és villamos teljesitménye).

Magfizié.

Magftizi6 a csillagokban.
Mesterséges flizi6 létrehozdsa:
H-bomba, fzi6s reaktorok.

Legyen tajékozott arrél, hogy

a csillagokban magfuziés
folyamatok zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztosité fazios
folyamat [ényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztité
hatdsat mesterséges magfiizié
soran felszabadulé energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhat6
ellenérzott magfiziot még nem
sikertilt megvalésitani, de ez lehet
a jovo perspektivikus
energiaforrasa.

A radioaktivitas kockdzatainak
leiré bemutatasa.
Sugarterhelés, sugardézis
sugarvédelem.

Ismerje a kockdzat fogalmat,
szamszer(sitésének maodjat és
annak valészinGségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem fontossagdt

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: a Hirosimara és Na-
gaszakira ledobott két
atombomba torténete,
politikai hattere, késébbi
kovetkezményei. Eins-
tein; Szilard Led, Teller
Ede és Wigner Jend, a
vilagtorténelmet formalé
magyar tudésok.

Filozdfia; etika: a
tudomény
felel6sségének kérdései.
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| és a sugdrterhelés jelentéségét. ‘

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitds, magfizio,
lancreakcio, atomreaktor, flzids reaktor, atomerém, kockazat.

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Célok és feladatok

— Bemutatni Foldink elhelyezkedését a Naprendszerben. A Naprendszer keletkezése és
legfontosabb paraméterei. Az égi jelenségek fizikai értelmezése: holdfazisok, napfogyatkozas,
tistokodsok, meteoroitok (csillaghullds) az égen.

— Avildgegyetem struktdrdja: csillag (esetleg bolygokkal ), csillagrendszer, galaxis
csoportosuldsok. Méretek és azok mérési technikaja.

— A Vilagegyetem véges kora és mérete. Az Gsrobbanas elmélete. Az allandé tagulas bizonyitékai.
Az univerzum kezdeti dllapotanak kisérleti el6allitasa a CERN-i drids gyorsitoban, melynek célja
a fizika tudomanyanak fundamentalis kérdéskorének vizsgalata. (Alapvetd kolcsonhatasok,
szubelemi részecskék, Higgs-bozon vizsgalata.)

— Az Grkutatas modszerei és jelent&sége. Az (irhajézés rovid torténete, elért eredmények. A
kutatds jovéie, kitlzott célok. Elet lehetSsége az Univerzumban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
7 Ora

El6zetes tudas

A fizikabdl és a foldrajzbdl tanult csillagaszati alapismeretek, a
bolygémozgas torvényei, a gravitacios erétorvény. Csillagok fiziés folyamatai
energiatermelése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatdsa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési médszerek gyors
fejl6dése révén a 21. szazad vezet6 tudomanyava valt. A vilagegyetemrdl
szerzett (j ismeretek segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét

a kozmoszban, mik6zben minden eddiginél magasabb szinten meggy6zéen
igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényeinek azonossagit.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Leiré csillagaszat.

Problémak:

a csillagaszat kultartorténete.
Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

Asztronémia és asztrolégia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és Uj csillagdszati
mdszerek.

Urtavcsovek.

Rédiocsillagaszat.

Miért hatdsosabbak az Grtavcsovek,
mint a Foldon 1évék?

A tanul6 legyen képes tajékozodni a
csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati
helymeghatdrozas alapjait. Ismerjen
néhdny csillagképet, és legyen képes
azokat megtalalni az égbolton.
Ismerje a Nap és a Hold égi
mozgasanak jellemzait, értse a Hold
fazisainak valtozésat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

T4jékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési modszereit
az egyszer( tavcsoves
megfigyelésekt6l az Grtdvcsdveken ét
a radidteleszképokig.

Torténelem,
tdrsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkassaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultdraban, a Hold
,képének”
értelmezése

a maltban.

Foldrajz: a Fold
forgdsa és keringése, a
Fold forgasanak
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Egitestek.

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygdk, holdak, tistokosok,
kisbolygok és aszteroidak, csillagok
és csillagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzéit.

Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrdl és azok gyakorlati
jelentségérél a tudomdnyban és
a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

A Nap bels6 szerkezete, fizi6s
folyamatai, ,energiatermelése”.

A Nap teljesitménye. A Foldre
érkez6 napsugarzds
energiamennyisége.

Miért gondoltdk a 19. szazad végén
a tuddsok, hogy a csillagok rovid
életliek, és hamar kihdlnek?

(L. Madach: Az ember tragédidja)

Ismerje a Naprendszer jellemzéit,

a keletkezésére vonatkozé
tudomanyos elképzeléseket, és ezek
bizonyitékait. Ismerje az élet
lehet6ségét a Naprendszerben.
Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok kozul, mikézben a
foldi élet szempontjabdl
meghatarozé jelent6ség. Ismerje a
Nap legfontosabb jellemzéit:

a Nap szerkezeti felépitését, belsg,
energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbdl a Foldre érkezd
energia mennyiségét (napallando).
Ismerje a Nap koranak
nagysagrendjét, a korabbi és
jovébeni fejl6déstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejitrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlédés:

Osrobbands.

A csillagok keletkezése, szerkezete

és energiamérlege.

Kvazarok, pulzarok; fekete lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb tudomanyos
ismeretekr6l. Ismerje a gravitacio és
az energiatermel6 nukledris
folyamatok meghatdrozé szerepét a
csillagok kialakulaséban, ,életében”
és megsz(inésében. Ismerje a
csillagfejl6dés f6bb allomasait.

A kozmoldgia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakuldsa.

Perdilet a Naprendszerben.
Né6vak és szupernévak.

A foldihez hasonl6 élet, kultdra
esélye és keresése, exobolygok
kutatasa.

Gyakorlati alkalmazésok:

- miuholdak,

- hirkozlés és meteoroldgia,
- GPS,

- (réllomas,

- holdexpediciok,

Legyenek alapvet6 ismeretei az
univerzumra vonatkozé aktualis
tudomanyos elképzelésekrdl. Ismerje
az Gsrobbanasra és a vilagegyetem
tagulasara utal6 csillagaszati
méréseket. Ismerje az univerzum
koréra és kiterjedésére vonatkoz6
becsléseket, tudja, hogy az
univerzum az Gsrobbands 6ta
allandéan tagul. Ismerje ennek
kisérleti bizonyitékait: hattérsugarzas,
voroseltolodds. Ismerje az univerzum
kordnak és méretének
nagysagrendjét.

kovetkezményei
(nyugati szelek dve), a
Fold belsg szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biolégia—egészségtan:
a Hold és az ember
biolégiai ciklusai, az
élet feltételei.

Kémia: a periédusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultira és
médiaismeret:

,a csillagos ég alatt”.

Filozofia:
a kozmolégia
kérdései.
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- bolygok kutatasa. ‘

Kulcsfogalmak/ |Egitest, csillagfejl6dés, csillagrendszer, Gsrobbanas, kozmikus hattérsugarzas,
fogalmak tagulo vilagegyetem, Naprendszer, Grkutatas.

A fejlesztés vart | A mechanikai fogalmak bévitése a rezgések és hulldamok témakorével,
eredményei a | valamint a forgdmozgas és a stkmozgas gyakorlatban is fontos ismereteivel.
ciklus végén | Az elektromdagneses indukciéra épiil6 mindennapi alkalmazasok fizikai

alapjainak ismerete: elektromos energiahaldzat, elektromégneses hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika,

hullamoptika, fotonoptika). Hétk6znapi optikai jelenségek értelmezése.

A modellalkotas jellemz&inek bemutatdsa az atommodellek fejlédésén.

Alapvet§ ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai

tulajdonsagainak osszefiiggéseirdl. A fény kettés természetének

fizikatorténeti problematikdjanak megismerése (Einstein fotonhipotézise). A

mikrorészecskék kettds természetének mint a mikrovilag univerzalis

természeti sajatossaganak elfogaddsa.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszer( nukleéris technikai alkalma-

zasok értelmezése és ésszer(i, mérlegel6 elfogaddsa. A kockazat fogalmanak

ismerete és redlis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldink elhelyezése az univer-

zumban, szemléletes kép az univerzum térbeli, id&beli méreteirél. A

vilagegyetem szerkezetérdl sz616 tudomanyos ismeretek megerésitik a fizikai

torvények univerzdlis jellegét.

A csillagaszat és az Grkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 6nallé ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektaldsara és

feldolgozasara. Tudomanyos vilagszemlélet megalapozésa.
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