FIZIKA helyi tanterv
Altalanos tantervi, 9-12 évfolyamos gimnaziumok szamara.
(késziilt a NEFMI ,,B” kerettantervi valtozata alapjan)

Célunk a korszerli természettudomanyos vilagkép alapjainak €s a mindennapi élet szempontjabdl fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld
mértéki elsajatitdsa. A tanulo érezze, hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szdmara, hogy biztonsdgosabban eligazodjon a természetben,
lassa a fizikai torvények érvényesiilését a mindennapi €letben, példaul a kozlekedésben, az energiatudatos €letvitelben, a technikai kdrnyezetben.
Fontos, hogy a didkokban a természettudomanyrdl realis és hiteles kép alakuljon ki, ide értve az altudomanyos nézetekkel szembeni
fenntartasokat is.

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet mikodését megismerni igyekvo ember all. A fizika
tantargy a természet miikodésének a tudomany altal feltart alapvetd torvényszeriiségeit igyekezik megismertetni a didkokkal. A torvények
erdinek ¢és javainak az ember szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztondzziik a fiatalokat, amelyekkel az egész életpalydjukon
hozzéjarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet 6sszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartos fejlodéshez és ahhoz, hogy a koriilottiink levo
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kdrnyezetiinkben. A természettudomany ¢és a fizika ismerete segitséget nyu;jt
az ember vilagban elfoglalt helyének megértésére, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe foglalasara. A
természet torvényeinek az embert szolgalo sikeres alkalmazasa gazdasagi eldnyoket jelent, de ezen til szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is
kinal.

A katolikus iskolaban fontos feladat annak tisztazasa, hogy a természettudomany ¢€s a transzcendens hit az emberi élet két kiilon teriiletét
érinti, koztik nincs, és alapvetd kiilonbozdségiik miatt nem is lehet ellentmondads. Ebben a kérdésben egyértelmti II Janos Pal papa
magyarorszagi latogatasakor az Akadémian tartott beszéde, amiben kimondja, hogy az egyh4dz nem sz6l bele a vilag tudoményos megismerésébe.
A természettudomanyok tanitisa soran a didkokban kialakul a kép a természet miikodésének rendjérdl. Tudatositjuk, hogy a tudomény
évszazadok alatt felismert alaptorvényei toliink fiiggetleniil 1éteznek és érvényesiilnek. Hitlink szerint az ember Istentdl vald kiildetése, hogy
,hajtsa uralma ala a Foldet”, azaz feladata, hogy a természet torvényeit megismerje és alkalmazza az emberiség javara, mikozben 6rzi €s dvja a
rabizott vilagot. A természetben uralkodo rend felismerése, a természeti torvények kisérletileg igazolhatod objektivitasa segiti a fiatalokat abban,
hogy a hitiink szerinti transzcendens vilag torvényeit is elfogadjak, és ezekhez életviteliikben is alkalmazkodjanak. Erdemes itt idézni Jedlik
Anyost, aki egy teologus baratjaval folytatott beszélgetésben mondta: "En hamarabb taldlkozom az Istennel a fizikdban, mint te a teologiaban."A



tudomany és a hit harmonikus kapcsolatat az elmult évezredek soran szdmos félreértés és konfliktus nehezitette meg, ami a mai ember szdmara is
zavard lehet. A katolikus iskola fontos feladata, hogy e problémas kérdéseket két oldalrol, a tudomény és a hit oldalardl egyszerre kozelitve
megtargyalja és oldja. Ennek soran vilagossa kell tenni, hogy a vilag teremtésével és szerkezetével kapcsolatos bibliai szovegek nem
természettudomanyos igazsagokat, hanem 6rok érvényl transzcendens lizenetet kozolnek. Az tlizenet 1ényege, hogy Isten szabadon, a semmibdl
teremtette a vildgmindenséget, és benne sajat képére és hasonlatossagara az embert, akit szeret. A transzcendens mondanivalé hangstlyozéasara
hasznalt természeti képek az alkotds nagyszeriiségét, és gondossagat hangsulyozzak és érthet6 modon az irasok keletkezésének tudomanyos
vilagképét tiikrozik. A katolikus iskolaban kiemelt figyelmet forditunk azokra a tudomanytorténeti részletekre, ahol az egyhazi hierarchia és a
tudomany képvisel6i keriiltek konfliktusba. A targyalas alapjaként mindig a torténeti tényekbdl indulunk ki, hangstlyozva hogy a vitaknak
minden idében konkrét emberek a résztvevoi. A vitak konfliktussa valasaban mindkét oldalon fontos szerepe van az egyéni vérmérsékletnek, az
emberi hitsagnak, tokéletlenségeknek is. Galilei és a papai udvar sokat emlegetett konfliktusa tény, amiben az egyhazi vezetdknek kétségtelentil
van feleléssége. Tény azonban az is, hogy a heliocentrikus vilagképet Galilei el6tt megalapoz6 €s hirdetd mas tudésok (pl. Kopernikusz, Kepler)
nem keriiltek hasonlo helyzetbe. A katolikus iskolaban a hit és a tudomany Osszeegyeztethet6ségének illusztralasara bemutatjuk, hogy a
legnagyobb természettuddsok kozt régen is volt, és van ma is olyan, aki hisz Istenben és elfogadja a keresztény tanitast, de voltak €s vannak
olyanok is, akik nem hivok.

A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket €s az azokat értelmezé modellek és elméletek torténeti
fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitdsa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd szellemoérias munkajat, hanem sok tudos
szdzadokat atfogd munkéjanak koherens egymasra épiild tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan boviiltek, €s a modern
tudomanyos modszer kialakulasa ota nem kizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre nagyobb teljesit6képességii modellekbdl szamos
alapvetd, letisztult torvény noétt ki, amelyet a tanulményok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfelelé gondolati és
formai szinten mutatnak be, azzal a célkitiizéssel, hogy a szakiranyu fels6foki képzés soran eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos
kutatdsanak frontvonalédba.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerii megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a
kisérleti eredmények szamszerii megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ 6sszefliggések matematikai alaki megfogalmazasaval. Ez
utdbbi nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsanak, hiszen e tudomany fél évezred o6ta tartd diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt torvényeket a természetben tjabb €s ujabb jelenségekre
alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak igazolasuk vagy cafolatuk modjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudoményos tényeken alapul6d
érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy tudomanytorténeti forduldponton feltart érvényességi korlatainak
megvilagitasa. A fizikaban hasznalatos modellek alkotasaban ¢€s fejlesztésében valod részvételrdl kapjanak vonzé élményeket és ismerkedjenek
meg a fizika mddszerének a fizikan talmutatd jelentdségével is. A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az



egészségiigyl, az agrargazdasagi ¢és a kozgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban sem nélkiilozhetd a fizika jelenségkorének
megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejlodése érdekében létfontossdgu a fizika tantargy korszeri és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitasa. A
tantargy tanitdsanak eld kell segitenie a kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossaganak megértését €és technikai alkalmazasanak jelent0ségét. Nem
szabad megfeledkezniink arrol, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitdsa nagy szellemi eréfeszitést, rendszeres munkat igényld tanulasi folyamat. A
Nemzeti Alaptanterv természetismeret kompetenciaban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld mélységben elsajatitatni. Igy a
tanarnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,,Alkalmazasok” és a
,Jelenségek™ cimszavak alatt felsorolt témak olyanok, amelyekrdl fontos, hogy halljanak a tanuldk, de mindent egyenlé mélységben ebben az
orakeretben nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a tandrnak a tanitds modszereit a tanuldk, tanulocsoportok
igényeihez, €letkori sajatossagaihoz, képességeik kifejlodéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol megtervezett megismerési
folyamat segiti a tanuloi érdeklddés felkeltését, a tanulasi célok elfogadasat és a tanuldk aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitdsakor a
tanulasi kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tamogassa a kiilonb6z6 aktiv tanulasi formakat, technikékat, a tanulocsoport dsszetétele,
mérete, az iskolakban rendelkezésre 4llo feltételek fiiggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfelelé kompetenciak és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehetOségei a kovetkezok.

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

Szocidlis és dllampolgari kompetencia: a helyi és a tdgabb kozdsséget érintd probléméak megoldasa irdnti szolidaritas és érdeklddés;
kompromisszumra vald torekvés; a fenntarthato fejlédés tamogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklddés.

Anyanyelvi kommunikdcio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témaval kapcsolatban mind irdsban a kiilonb6zd gyiijtdmunkéak
esetében, mind pedig szoban a prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapveté matematikai elvek alkalmazasa az ismeretszerzésben és a problémak megoldasaban, ami a 7-8.
osztalyban csak a négy alapmiiveletre €s a kiilonb6zd grafikonok rajzolasara €s elemzésére korlatozodik.

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

Hatékony, onallo tanulas: 1 ismeretek felkutatdsa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és beépitése; munkavégzés masokkal egyiittmiikodve, a
tudas megosztasa; a korabban tanult ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalésa.

Kezdeményezoképesseg és vallalkozoi kompetencia: az 10j iranti nyitottsag, elemzési képesség, kiillonbozd szemponti megkozelitési
lehetdségek szambavétele.



Esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezoképesség: a sajat prezentacio, gylijtdomunka esztétikus kivitelezése, a kozosség szamara érthetd
tolmacsolasa.

A fiatalok dontd részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklodése, egyforman nyitott és befogado a legkiilonbdzobb
miuveltségi teriiletek irant. Ez igaz a kimagaslo értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsdgiakra egyarant. A fiatal
személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializal6das vonatkozasdban a dontés késObbre tolodjon.

A négyosztalyos gimndziumban akkor is biztositani kell az alapokat a redl irdnyu késobbi tovabbtanulasra, ha a képzés kdzpontjaban a
human vagy az emelt szintli nyelvi képzés all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentds része a redl alapozést kivano életpalydkon
(kutatod, mérnok, orvos, lizemmérnok, technikus, valamint felséfoka szakképzés kinalta miiszaki szakmak) talalja meg helyét tarsadalomban. Az
ilyen didkok szdmara a rendelkezésre allo sziikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatast nyujtani (megfeleld matematikai leirdssal), ami biztos
alapot ad arra, hogy redl irdnyu hivatas vélasztasa esetén eredményesen folytassa tanulmanyait.

A hagyomanyos fakultacids orakeret felhaszndlasaval, és az ehhez kapcsolodé tanuldi tobbletmunkéval az is elérhetd, hogy az altalanos
kozépiskolai oktatasi programot elvégzd fiatal megallja a helyét az egyetemek 4ltal elvart szakiranyu felkésziiltséget tantsito érettségi vizsgan és
az egyetemi ¢letben.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépitésli kerettanterve hangstlyozottan kisérleti alapozésu, kiemelt hangsalyt kap benne a
gyakorlati alkalmazas, valamint a tovabbtanulast megalapoz6 feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-fejlesztésben elegendé
sulyt kap a természettudomanyokra jellemz6 rendszerezd, elemzd gondolkodas fejlesztése is.

9 —10. évfolyam

A gimnazium 9-10. évfolyaman célunk a korszerli természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet szempontjabol fontos
gyakorlati fizikai ismeretek kellé mértékii elsajatitasa. A tanuld érezze, hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szamara, hogy
biztonsagosabban kozlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsobban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse és tudja
magyarazni, az altudomanyos rekldmok igéreteit helyesen tudja kezelni. Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek,
hétkoznapi tapasztalatok Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés f6 modszere a tapasztalatokbol szerzett
informaciok rendszerezése, matematikai leirasa, igazolésa, ellendrzése €s az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A diakok ebben az életkorban természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése irant. Az egyes témak
feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok Osszegyiijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul. Ezt koveti a
tapasztalatok rendszerezése, matematikai leirasa, igazoldsa, ellendrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. A fizika
tanitasaban fontos szerepe van a tanuloi aktivitasnak, egyéni és kiscsoportos tevékenységformaknak. A tanuldi aktivitas egyik fontos terepe a



tanuloi kisérletezés, erre a tanoran tal fakultativ hazi feladatok formdjaban is érdemes biztatast adni, az igyekezet pedig honoralni. A didkok
kognitiv képességei, absztrakcids szintje a gimnazium 9. évfolyaman gyorsan fejlédik, a fejlodés iiteme azonban egyéni, a legfontosabb
ismeretek tevékenységformak tudatos €és folyamatos ismétlésével adunk esélyt a pillanatnyi lemaradoknak a felzarkézasra. A feladatmegoldasnak
fontos szerepe van a fizikai gondolkodés kialakitasaban. A feladatmegoldas azonban nem 6ncélu, a feladatokhoz kapcsolt ellendrzé kisérletekkel,
egyszerli mérésekkel hangstulyozzuk, hogy a fizikai szamitasok a valosag leirasat adjak. A feladatok megvalogatasa soran fontos szempont, hogy
az egyszerusitd modellfeltevések ne tavolitsak el a didkokat a valdsagtol (pl. az idealizalt lejtés feladatok redlis tartalmat kaphatnak, ha a téli
szankozashoz kapcsolva is megjelennek).

A didkok természetes érdeklodést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol
kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a tananyagot a tanuldk altalanos absztrakcids szintjéhez és az aktudlis matematikai tuddsszintjéhez
igazitva. A 9. évfolyamon a jol szemléltethetd, kisérletezhetd mechanika fogalmilag és a matematikai leirds szempontjabol egyszeriibb
témakoreit dolgozzuk fel. A 10 évfolyam az elektrosztatika €s egyenaramok témakorével indul, amit hdtan feldolgozédsa kdvet. Fontos hogy a
targyalt elméleti ismeretek szorosan kapcsolddjanak az alkalmazasi példdkhoz, a mindennapi gyakorlathoz. A mechanika jol kapcsolodik a
kozlekedéshez, sporthoz, szamos hétkoznapi feladathoz, a elektromossagtan épp a mindennapi elektromos eszkozeink megértése kapcsolhatd,
mig a hétan a napi gyakorlaton tal sok szallal kotddik a tars-természettudomanyokhoz is. A gimnéaziumi fizika tanterv spirdlis felépitésii, igy sem
a mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem zarul le a gimnaziumi képzés elsd ciklusaban, a 11. évfolyamon, illetve a tovabbtanulok
szdmara szervezett fakultativ orakon bdséges alkalom nyilik az ismétlésre, €és a korabban tanultak kiegészitésére, elmélyitésére.

A fizikatanitdsban ma mar nélkiilozhetetlen segéd- és munkaeszk6z a szamitdgép. Ki kell hasznalnunk, hogy a didkok fokozott érdeklédést
mutatnak a szamitdgép haszndlata irdnt. A szamitogép mint mérdeszkdz, hatékonyan alkalmazhat6 a tandrai mérdkisérletekben, fontos segitség a
mérési adatok kiértékelésében, alkalmanként a feladatmegoldasban. A szamitdégép ¢€s az internet jO lehetdséget ad a tanuldk Onallo
ismeretbdvitésére, forraskutatasra, a felkinalt multimédias lehetdségeivel pedig élményszeriivé teheti a tanuldi beszamolokat, kisel6adasokat.

A helyi tanterv témakoronként foglalja Gssze a tananyagot. A témakorokre szant orakeret természetesen nem csak az 1j tartalmak
feldolgozasara szolgal, de magéba foglalja a gyakorl6 orakat, tanuldi kisérleteket, ismétld dsszefoglalast és a szamonkérésre szant idot is.



9. évfolyam
Oraszam: 72/év
2/hét

Témakor Oraszam

Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei 22 ora

Okok és okozatok (Arisztotelésztél Newtonig)

A Newtoni mechanika elemei 28 ora
Erofeszités és hasznossag — Munka — Energia - Teljesitmény 10 6ra
Folyadékok és gazok mechanikaja 12 6ra

Az egyes témakorok draszdma magaban foglalja az 01j tananyagot feldolgozo, a gyakorlasra, tanul6i kisérletezésre és a szamonkérésre szolgalo
oraszamot is. Az dOrafelosztas részletezése a tanmenet feladata.

Tematikai egység

Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei Orakeret 22 éra

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az tt- és iddmérés alapvetdé modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus
abrdzolas elemeli, egyenletrendezés.

Tantargyi fejlesztési
célok

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd kialakitasa, illetve bdvitése, az osszefliggések
(grafikus) abrazolasa és matematikai leirasa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle modszerének bemutatasa. A
kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A problémamegoldo
képesség fejlesztése a grafikus dbrazolas és ehhez kapcsolddo egyszerl feladatok megoldasa soran (is).

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




Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Médszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Alapfogalmak:

a koznapi testek mozgasformai:

haladé mozgés ¢és forgas.

Hely, hosszusag és idé mérése,
palya, ut elmozdulas fogalma

A tanul6 legyen képes a
mozgasokrdl tanultak és a
koznapi jelenségek
Osszekapcsolasara, a fizikai
fogalmak helyes
hasznalatéra, egyszerii
szdmitasok elvégzésére.
Ismerje a mérés 1ényegi
jellemzdit, a szabvanyos €s
a gyakorlati
mértekegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert
mérési modszereket.

A korabban tanult alapfogalmak, mértékegységek
felidézése kisérletek, mérések €s egyszert, mérésekkel
Osszekapcesolt feladatok megoldasan keresztiil.

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

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

A mozgas viszonylagossaga, a
Vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitasi elve.

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvetd szerepét,
megvalasztasanak
szabadsagat €s
célszerliségét.

Hétkoznapi jelenségekbdl, tapasztalatokbol kiindulva
tessziik szlikségszertivé a matematikébol ismert
koordinatarendszer alkalmazésat.

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

Fakultativ kiegészitd anyag:
- a GPS muikodése, foldrajzi koordinatak

tavolsdgmérés radarral
Kézi 1ézeres tavolsagmérd miikodése

Matematika: fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).

Testnevelés és sport.
érdekes sebességadatok,
érdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
sebességei, reakcioido.

Miiveszetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége ¢és fékutja,
kovetési tavolsag,




Egyenes vonalu egyenletes mozgas
kisérleti vizsgalata.

Grafikus leirés.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az ¢lovilagban.

Ertelmezze az egyenes
vonalu egyenletes mozgas
jellemzd mennyiségeit,
tudja azokat grafikusan
abrazolni és értelmezni.

Ajénlott a korabbi kinematikai ismeretek felidézése, és
Kiegészitése Mikola-csovel végzett frontalis méréssel,
grafikus kiértékeléssel.

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

Ajénlott a fakultativ kiscsoportos (otthoni) kisérletezés
tamogatasa

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozé mozgas kisérleti
vizsgdlata.

A szabadesés vizsgalata.
A nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

Ismerje a valtoz6 mozgas
altalanos fogalmat,
értelmezze az 4tlag- és
pillanatnyi sebességet.
Ismerje a gyorsulas
fogalmat, vektor-jellegét.
Tudja abrazolni az s-t, v-t,
a-t grafikonokat.

Tudjon egyszerli
feladatokat megoldani.

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremto,
torténelmi modszerének
lényegét:
a jelenség megfigyelése,
értelmez0 hipotézis
felallitasa,
szamitasok elvégzése,

az eredmény ellendrzése

célzott kisérletekkel.

Ajanlott Galilei lejté-kisérletének megismétlése
eloszor kézi tavolsag és idoméréssel, majd korszerti
méréstechnikaval (szamitogépes mérés, video-analizis,
strobokép stb.) frontalis feldolgozassal.

A gyorsulés fogalmat v-t grafikon alapjan értelmezziik.

A gyorsuld mozgés utképletet a jobb osztalyokban az
atlagsebességen keresztiil vezetjiik le, a gyengébb
csoportokban levezetés nélkiil kozoljiik; mindkét
esetben alapvetd a kisérletileg ellendrizeés.

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

Ajanlott kisérlet: golyo és tollpihe ejtése vakuumozhato
ejtdcsOben.

Fakultativ mérés:

A kozegellenallas hatasanak kisérleti vizsgalatara
papirkiipok vagy jatékléggdomb ejtése, a mozgas grafikus
abrazolés, a végsebesség meghatarozasa.

kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszkozok (autok,
motorok), GPS, rakétak,
miholdak alkalmazasa,
az lrhajozas célja.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga;

a kerék feltalalasanak
jelentdsége.

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




Osszetett mozgasok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett mozgasként.

Ismerje a mozgésok
fliggetlenségének elvét és
legyen képes azt egyszerli
esetekre (folyon atkeld
csonak, eldobott labda
palyaja, a locsolocsobol
kilépd vizsugar palyaja)
alkalmazni.

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

Erdek16d6 osztaly esetén ajanlott kiegészités:

A fligglleges hajitas értelmezése 0sszetett mozgasként.
Ajanlott videofelvétel kiértékelése Egyszert szamitasi
feladatok, pl. mélységmérés esési id6 mérése alapjan

Vizszintes hajitas értelmezése 0sszetett mozgasként
Ajénlott a vizszintes hajitas vizsgalata Lowy-féle
ejtogéppel,

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

Erdek16d6 diakok szamara ajanlott fakultativ feladat:
Hajitasok meghatarozo6 paramétereinek tanulmanyozasa,
numerikus adatok gytlijtése szamitogépes demonstracios
(jatékos) programok segitségével

Egyenletes kormozgas.

A kormozgas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemzdi (keriileti és
szogjellemzdk).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

A bolygdk kérmozgdshoz hasonlo

Ismerje a kormozgast leird
kertileti és szogjellemzoket
és tudja alkalmazni azokat.
Tudja értelmezni a
centripetalis gyorsulast.
Mutasson be egyszerii
kisérleteket, méréseket.
Tudjon alapszintii
feladatokat megoldani.

A tanul6 ismerje Kepler

Kisérleti megkozelitésre ajanlott:

korpalyan futé jatékvonat vagy kupinga mozgéasanak
frontalis vizsgalata.

Egyszerl feladatok megoldasa egyéni vagy
csoportmunkdban, helyben végzett kisérlethez,
videofelvételekhez kapcsolva.

A centripetalis gyorsulds fogalmanak bevezetésénél a
sebesség vektorjellegére €s a folytonos iranyvaltozasra
alapozunk. A gyorsulés centralis iranyat és képletet
kozoljik, értelmezziik, majd példakon gyakoroljuk. A




centralis mozgdsa, Kepler
torvenyei. Kopernikuszi vilagkep
alapjai.

torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer
bolygoira és mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat
¢s konfliktusat.

képlet levezetése fakultativ.

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

Hittan:

A Biblia vilagképe.

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

Kulcsfogalmak/ | Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg, mozgasok dsszegzddése, periddusidd, szogsebesség,

fogalmak centripetalis gyorsulas.

Tematikai egység

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

Orakeret 28 éra

Elozetes tudas | Erd, az er6 mértékegysége, erdmérd, gyorsulds, tomeg,

Tantargyi
fejlesztési célok

Az 0sztonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni dinamikus szemléletre. Az 0j szemléleti
gondolkodasmod kiépitése. Az altaldnos iskoldban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a dinamikai szemléletiivel,
rdmutatva a két szemlélet 0sszhangjara.

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Modszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

A tehetetlenség torvénye

Legyen képes az

Mindennapos kozlekedési tapasztalatok hirtelen
fékezésnél, a biztonsagi 6v szerepe.

Matematika: a

Newton I. axidémaja). arisztotelészi ) fliggvény fogalma,

( ja) . . Az trben, tirhajoban szabadon mozgo6 testek. sgveny rogam
mozgasértelmezeés A P ., v e grafikus abrazolas,

" A kozépiskolai fizikatanitas alapfeladata az 6sztonos .
elvetésére. <rtotelészi , 1élet tudatos 1 2y egyenletrendezés.
Ismerje a tehetetlenség arisztoteleszl mozgas-szemicict tudatos fecsereiese a Technika, életvitel és
Iy . newtoni szemléletre. Eré nem a mozgas .
fogalmat és legyen képes fenntartisahoz. h <sallapot gyakorlat:
az ezzel kapcsolatos ehntartasahoz, hanem a mozgasallapo TakarékoSsag;
o S . megvaltoztatasahoz sziikséges. . .

hétkoznapi jelenségek 1égszennyezés,
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értelmezésére.

Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

A latszolagos paradoxon elfogadtatésa, a kognitiv
konfliktus feloldasa helyben bemutatott céliranyos
kisérletek tapasztalata alapjan torténhet.

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

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

Az erd fogalma.

Az er alak- és mozgasallapot-

valtoztato hatasa.
Erémérés rugos erdmérdvel.

A tanul6 ismerje az er6
alak- és mozgasallapot-
valtoztatd hatasat, az erd
mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen
képes er6t mérni rugos
erémérdvel.

A Newton Il. térvény targyalasa, az er6fogalom és a
mozgasegyenlet bevezetése tobbféle didaktikai
modszerrel megoldhato. A nem kifejezetten real
osztalyokban ajanlott az altaldnos iskolaban hasznalt
statikus erdbmérésre alapozni az eré fogalmat, majd a
hangsulyt fokozatosan athelyezni az erd
mozgasallapot-valtoztato hatdsara.

Az eré
mozgasallapot-valtoztato

(gyorsito) hatdasa — Newton II.

axiomaja.

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

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

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat. Ertse a
tomegkdzéppont szerepét a
valosagos testek
mozgésanak értelmezése
soran.

Newton II. axidémajat demonstracidos megalapozas utan
kozoljiik.

Ajanlott kisérlet:

A lejtore helyezett test egyensulyban tartasahoz
sziikséges er6t dinamométerrel mérjiikk. Az elengedett
test lejtd menti gyorsuldsat az Gtképlet alapjan
hatdrozzuk meg. A lejté meredekségét valtoztatva
igazolhatd az erd és a gyorsulds ardnyossaga.

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

zajszennyezgs;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miitholdak
alkalmazasa, az
tirhajozas célja.
Biztonsagi 6v,
iitkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.
Nagy sebességii
utazas egészségligyi
hatésai.

Biologia-egészségtan:
reakci6ido, az allatok
mozgasa (pl. meduza).

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
égitestek mozgésa,
csillagképek,
tavesovek.
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Erdtorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rug6 er6torvénye.

A nehézségi erd €s hatasa.

Tapadasi és cstiszasi surlddas.

Alkalmazasok:

A surlddas szerepe az auto
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es¢ testek
sulytalansaga.

Ismerje, és tudja

alkalmazni a tanult

egyszerl erétorvényeket.

Legyen képes egyszert

feladatok megoldasara,

néhany egyszeri esetben:

— allando erével huzott
test;

— mozgas lejton,

— asurlodas szerepe
egyszerli mozgasok
esetén.

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

A gyakorl6 feladatokban célszerli 6sszekapcsolni a
korabbi kinematikai méréseket a dinamikaval, a
egyszerl helyszini kisérletek tapasztalatait és a
mindennapi ismereteket az azokat magyarazé erokkel.
Ezek egyszerre adjak a Newton-torvény ujabb és ijabb
tapasztalati igazolasat, ill. a fizika gyakorlati
hasznossaganak bemutatasat.

Az egyes erétorvények targyaldsa utan kimondjuk az
erOhatasok fiiggetlenségének elvét és a Newton-
axiomat az er6k eredojére értelmezzik.

Az egyenletes kormozgds
dinamikdja.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgas végzo test
gyorsulasat (a centripetalis
gyorsulast) a testre hato
erdk ereddje adja, ami
mindig a kor kozéppontjaba
mutat.

Newton Il. axiomdjanak alkalmazasa az egyenletes
kormozgas esetére.

Frontalis feldolgozasra alkalmas kiindulo kisérlet lehet
példaul: az egyszerli kiipinga, ahol a kisérlet és az
elméleti leiras jol kiegésziti egymast. Hangsulyozzuk,
hogy a centripetalis gyorsulést a hato erdk ereddje
adja. A mozgasegyenlet alapjan kiszamitjuk adott
ingahossz ¢és keringési sugar esetén a periodusidot
majd az eredményt kisérletileg ellendrizziik. Az
eredmények egyezése a szamitds sordn hasznalt
Newton-egyenlet érvényességét igazolja.

Ezt kdvetden ajanlott meglepd kisérletek (pl. forgatott
vodorbol nem folyik ki a viz) értelmezése, egyszerii
feladatok megoldasa, hétk6znapi jelenségek (pl.
kanyarban kicsiszo auto, stb.) diszkusszidja.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: vezetés
kanyarban, ut megdontése kanyarban, hulldmvasut;
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fiiggbleges sikban atforduld kocsi; mirepiilés,
korhinta, centrifuga.

Newton gravitdcios torvénye.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. tudja, hogy a
gravitacios kolcsonhatas a
négy alapveto fizikai
kolesonhatés egyike,
meghatarozo jelentdségli az
¢gi mechanikaban.

Legyen képes a a
gravitacios erétorvényt
alkalmazni egyszeri
esetekre.

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

A gravitacios ertorvényt kozoljiik és példakkal
illusztraljuk, kiemelve azt is, hogy a gravitacios
alland6 nagyon kicsi értéke miatt kozonséges (kis
tomegii) testek esetén a tomegvonzas nem érzékelheto.
Feladatok: a kormozgas és a gravitacio
0sszekapcsolasa (bolygok, mitholdak mozgasa).
Erdekes jelenségek értelmezése a tomegvonzasi
torvény alapjan: pl. a nehézségi gyorsulas valtozasa a
magassaggal; mesterséges holdak szabadesése a Fold
kortil; a sulytalansag allapota a kering6 tirhajoban,
geostacionarius tavkozlési mitholdak stb.

Ajénlott fakultativ kiegészités: E6tvos Lorand
gravitacios mérései torzios ingaval.

A kolcsonhatas torvénye
(Newton I1l. axiémaja).

Ismerje Newton Il1:
axidmajat és egyszerii
példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az
erd két test kozotti
kolesonhatés. Legyen képes
az erd ¢és ellenerd vilagos
megkiilonboztetésére.

Az erd ¢s a kolcsonhatas fogalmanak 6sszekapcsolésa.
Az erd és ellenerd szerepének vilagos
megkiilonboztetése: a két erd két kiilonbozo testre hat
Feldolgozasra javasolt probléma:

,,mit mutat a mérleg a liftben induléskor,
megallaskor?”

A lendiiletvaltozas és az erohatas
kapcsolata.
Lendiilettetel

Ismerje a lendiilet
fogalmat, vektor-jellegét, a
lendiiletvaltozas és az
er8hatas kapcsolatat.

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

A lendiilettétel kimondasa Newton II. axiomajanak
atfogalmazasaval.

Egyszer(i feladatok megoldésa lendiilettétellel.
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Tudja a lendiilettételt.

Lendiiletmegmaradds
parkdlesonhatds (zart rendszer)

eseten.

Ismerje a
lendiiletmegmaradas

torvényét parkolcsonhatas
esetén. Tudjon értelmezni
egyszerd kdznapi
jelenségeket a lendiilet
megmaradasanak
torvényével.

Legyen képes egyszeri
szamitasok  és  mérési
feladatok megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas
Iényegét.

A lendiiletmegmaradas felismerése litkozéses
kisérletekben. Javasolt bevezet6 kisérlet:

Sinen futd kiskocsik parkdlcsonhatasanak vizsgalata
(kiilonboz6 titkoztetések, kocsik szétlokése rugoval)
A kisérletsorozat elvégzését szamitdgépes mérésként
ajanjuk (pl. Webcam Laboratory méréprogramjaval).

Egyszer(i feladatok a lendiiletmegmaradésra.

Ajanlott: fakultativ kiscsoportos projektmunka:
Utkodzéses balesetek elemzése, biztonsagtechnika.
A vizes rakéta vizsgalata

Pontszerii test egyensulya.

A kiterjedt test egyensiilya

A kierjedt test, mint specialis
pontrendszer, tomegkdzéppont.
Forgatonyomaték.

Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

A tanul6 ismerje, és
egyszeri esetekre tudja
alkalmazni a pontszert test
egyensulyi feltételét.
Legyen képes erévektorok
0Sszegzésére.

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

Ismerje az erd forgato
hatésat, a forgatonyomaték
fogalmat

A 7.-8. évfolyamos ismeretek kisérleteken alapuld
felelevenitése, kiemelt figyelemmel a gyakorlati
alkalmazésokra, mindennapi szitudciokra. Az elméleti
szamitasok eredményét (pl emeldk, tartoszerkezetek)
célszerli egyszerl kisérletekkel, mérésekkel
Osszekapcsolni, igy a mérések igazoljak a
szédmitasokat.

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

Kiilonb6zo alaku testek tomegkdzéppontjanak
meghatarozasa

14




Legyen képes egyszerii
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét,
értse a rugalmas
alakvaltozas és a bels6 erék
kapcsolatat.

Kisérleti modszerek keresése extrém nagy és
nagyon kicsi tomegek mérésére, miikodé modszerek
¢épitése.

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

Ajanlott fakultativ kiscsoportos mérések:
Horgészzsinor nyuldsanak vizsgalata

Vonalzo lehajldsanak vizsgalata

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1év6 testek
Mmozgasat az egyes testekre
hat¢ kiils6 erdk és a testek
kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével
lehetséges értelmezni.

Alapkisérlet: Atwood-féle ejtogép tomegeinek
mozgasa, (kisérlet és frontalis értelmez¢Es).

Fakultativ feldolgozasra ajanlott problémak:
Csigan atvetett fonalon 16go sullyal vizszintesen
gyorsitott kiskocsi mozgasa;
Egy kotéllel o6sszekotott allo- €s mozgo csigara
akasztott két tdmegpontbdl all6 rendszer mozgasa
(szamitas és kisérleti ellendrzés).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Erd, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, erétorvény, mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, litk6zés.
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Tematikai egység

Eroéfeszités és hasznossag

— Munka — Energia — Teljesitmény

Orakeret 10 éra

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

Tantargyi
fejlesztési célok

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

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Maoddszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Fizikai munka és teljesitmény.

Munkateétel

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

A tanul¢ értse a fizikai
munkavégzés és a
teljesitmény fogalmat, ismerje
mértekegységeiket. Legyen
képes egyszert feladatok
megoldésara.

Ismerje a munkatételt és tudja
azt egyszeri esetekre
alkalmazni.

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

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

A korabban tanultak bdvitése:

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

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

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

A mechanikai

energiamegmaradds torvénye.

Tudja egyszerl zart
rendszerek példain keresztiil

Az energia fizikai fogalmat az energia-megmaradas
tapasztalati torvénye teszi alapvetd jelentdségiivé a
fizikdban, ennek kialakitasa fokozatosan torténik a

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport.
sportolok
teljesitménye,
sportolashoz
hasznalt palyak
energetikai
viszonyai €s
sporteszk6zok
energetikaja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztésa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsag
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értelmezni a mechanikai
energiamegmaradas
torveényet.

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

kozépiskolaban.

A mechanikai energiamegmaradas tételét kimondjuk,
majd kvalitativ szinten illusztraljuk, bemutatva, hogy
az egyes energiafajtak egymasba alakulnak.
Mennyiségi kisérleti igazolasa nehéz, mert a
disszipativ er6k munkaja nehezen kikiiszobolheto.
Specialis esetekben, amikor a veszteségek
elhanyagolhatok az energiamegmaradas kimutathato.
Igy hasznalhato pl. ismert tomegii a szabadesd test
mozgasarol készitett video, amely lehetdvé teszi az
esési magassag ¢és a sebesség meghatarozasat és ezeken
keresztiil az energidk 6sszevetését. A didkok szdmara a
mechanikai energia-megmaradas elfogadasa a
tehetetlenség torvényéhez hasonléan nehéz. Az elmélet
¢s a koznapi tapasztalatok ellentmondésa feloldando
feladat. K6z6ljiik, hogy a veszteség csak mechanikai
szempontbol az, a hdtanban majd latni fogjuk, hogy a
mechanikai energiaveszteség a test ,,belsd
energiajaban” jelenik meg.

Egyszerii gépek, hatasfok.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszerl gépek mitkodését
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszerti
gépekkel munka nem
takarithat6 meg.

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

Energia és egyensulyi allapot.

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

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

1 eszk6zok, technikai
eszk6zok (autok,
motorok).

Biologia-
egeszsegtan.
¢lolények mozgasa,
teljesitménye.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, stirliség, nyomas, 1égnyomas, felhajtoerd, kémia: anyagmegmaradas,
halmazallapotok, foldrajz: tengeri, légkori aramlasok.

Tantargyi
fejlesztési célok

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi teriilete és egytttal a legijabb kutatasok szintere (pl.
tengeri és 1égkori dramlésok, a vizi- és szélenergia hasznositdsa). A megismert fizikai torvények osszekapcsolasa a gyakorlati
alkalmazasokkal. Onallé tanuloi kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi jelenségek fizikai
értelmezésének gyakoroltatasa.

Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Légnyomads kimutatdsa és
mérése.

Ismerje a 1égnyomas
fogalmat, mértékegységeit.

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

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése.

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

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

Fakultativ kisel6adasi téma:

A légnyomas szerepe az iddjarasi jelenségekben.

,Horror vacui” — mint egykori tudomanyos
hipotézis.

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal torvénye, hidrosztatikai

Tudja alkalmazni
hidrosztatikai ismereteit
kdznapi jelenségek

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

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

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

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
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nyomas.

Hidraulikus gépek.

értelmezésére. A tanult
ismeretek alapjan legyen
képes (pl. hidraulikus
gépek alkalmazasainak
bemutatasa).

Felhajtoeré nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Buvarharang, tengeralattjaré
Léghajo, hdlégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és
aerosztatikai ismereteit
kdznapi jelenségek
értelmezésére.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése. A
felhajtoerdt - folyadékba mertiild hasab alaku test
esetén — az alsd ¢és a felso lapra hato hidrosztatikus
nyomasok kiilonbségébdl adddo erdként szamitjuk ki.,
majd az eredményt mérdkisérlettel igazoljuk.
A felhajtoerdt gazokban (leveg6ben) kisérletekkel
demonstraljuk és a folyadékokhoz hasonldéan
értelmezziik.
A felhajtoerd kiszamitasat egyszerii esetekben
gyakoroljuk, a szamitast lehetdleg kisérlethez,
jelenséghez kapcsolva.
Mérési feladatok:
Szilard testek stirliségének mérése Arkhimédész
modszerével,;
Folyadékok relativ slirliségének meghatarozasa a
hidrosztatikai nyomas alapjan.

Fakultativ tanulo6i kisel6adasok ajanlott témai:
Arkhimédész és a sziirakuzai kiraly korondja

Molekularis erok folyadékokban

(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

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

A kohézi6s és adhézios erdket kisérlettel
demonstraljuk.
A feliileti fesziiltség fogalmat egyszerii és latvanyos
kisérleteken keresztiil kvalitativ szinten targyaljuk.
Ajénlott fakultativ tanuloi kisérletek:
Kisérletek szappanhartyakkal;
Szappan-motoros kishajo;
Habok kiilonleges tulajdonsagai

ismeretek: hajozas
szerepe, 1égikozlekedés
szerepe.

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

Biologia-egészségtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességei, reakcioidd.
A nyomas és
valtozasanak hatasa az
emberi szervezetre (pl.
sulyfiirdd,
keszonbetegség, hegyi
betegség).
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¢élettelen természetben.

Mososzerek hatasmechanizmusa
Vizcsepp méretének valtozasa a tiszta vizhez
adagolt mosogatdszer mennyiségének fiiggvényében.

Folyadékok és gazok aramlasa

Tudja, hogy az dramlésok
oka a nyomaskiilonbség.
Legyen képes kdznapi
aramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai
értelmezésére.

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

A témakor feldolgozasat koznapi ismeretekre és
egyszert, jelenségbemutato kisérletekre épitjiik.

(Pl. Egyszeri kisérletek cs6vel 6sszekotott
nivéedényekkel, 1éggombokkel, szappanbuborékokkal,
a vizszintes locsolocsd végére helyezett sziikiton
keresztiil a vizsugar messzebbre jut, mert kiomlési
sebessége megnd, stb.)

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok: 1€gkori
aramlésok, a sz¢l értelmezése a nyoméasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatasok.

Kozegellenallas

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

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

Legyen tisztaban a vizi €s
szélenergia jelentoségével
hasznositasanak multbeli és

A kozegellenallas jelenséget kvalitativ szinten, a
koznapi tapasztalatokra hivatkozva targyaljuk (a
kozegellenallas erdsen fligg a sebességtdl). Az
érdekl6dok szamara egymasba illeszthetd papirktipok
ejtésével megmutatjuk, hogy a kdzegellenallasi erd a
sebesség négyzetével aranyos.

Az aramlo kozegek energidjanak hasznositasat
demonstracios kisérletek, mikodé modellek
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korszerti lehetdségeivel. A | bemutatasaval vezetjiik be.

megujuld energiaforrasok Erdekl3débb osztalyokban javasoljuk a mozgd kozeg
aktualis hazai hasznositasa. | energiasiiriiségének mennyiségi meghatarozasat
frontalis osztalymunkdban tanari vezetéssel.

Fakultativ kiscsoportos tanuloi feldolgozasra ajanlott
témak:
- A korszert vizi erdmivek tipusai, miikodésiik;
- A szélerébmiivek miikodése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, viszkozitas, feliileti fesziiltség, légnyomas, 1€garamlas, aramlasi sebesség,
aerodinamikai felhajtoerd, kozegellenallas, sz¢l- és vizienergia, szélerdmil, vizierdmil.

A fejlesztés vart
eredményei a 9.
évfolyam végén

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezo készség fejlodése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldéas. A newtoni mechanika szemléleti Iényegének elsajatitasa: az erd
nem a mozgas fenntartasdhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasadhoz sziikséges.

Egyszerli kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és dramlasanak alapjelenségei és ezek felismerése a gyakorlati életben.
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10. évfolyam

Oraszam: 72/év

2/hét
Témakor Oraszam
Kozel- és tavolhatas - elektromos toltés és erotér 9 ora
A mozgo toltések — az egyenaram 18 ora

Héhatasok és allapotvaltozasok - hdotani alapjelenségek,

PR 10 ora
gaztorvények
Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A Molekularis .
P . 6 ora
hoelmélet elemei
Energia, ho és munka - a hétan fotételei 18 ora
Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil - halmazallapot-valtozasok 6 ora
Mindennapok hétana 5 ora
Tematikai egység Kozel- és tavolhatas - Elektromos toltés és erdtér Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Er6, munka, energia, elektromos toltés.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A mezd jellemzése a térerdsség, potencial és erévonalak
segitségével. A problémamegoldd képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi alkalmazasok értelmezésével.
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Tartalmak,
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelensegek.

Elektromos kolcsonhatas.
Elektromos toltés.

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

A korabbi ismeretek felidézése egyszert kisérletekhez
kapcsolva.

Kiegészités: elektromos megosztas, polarizacids, az
anyagok elektromos tulajdonséagai (vezetok, szigetelok)

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

Coulomb térvénye
(A toltés mértékegysége).

Ismerje a Coulomb-féle
erotorvényt.

Ajénlott a torvény demonstracios kimérése Coulomb-
mérleggel. Eszkdz hidnyaban a torténelmi mérés rovid
ismertetése utan a torvényt k6zoljiik.

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

Az elektromos térerdsség
vektora, a tér szerkezetének
szemléltetése erévonalakkal.
A homogén elektromos mezo.

Az elektromos mezé munkdja
homogén mezoben.

Az elektromos fesziiltség
fogalma.

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

Ismerje a mezot jellemzd
térer0sséget, értse az
erévonalak jelentését.
Ismerje a homogén
elektromos mezd fogalmat
¢s jellemzését.

Ismerje az elektromos
fesziiltség fogalmat.
Tudja, hogy a t6ltés
mozgatasa soran végzett
munka nem fligg az uttol,
csak a kezdeti és

Alapfeladat az er6tér elfogadasa anyagi valosagként.
Az er6tér fogalmanak bevezetése szemléltetd kisérletek
segitségével. Ajanlott pl. a feltoltdtt Van de Graaf
generator gdmbjének kozelében a szigeteld fonalra
fliggesztett toltott hungarocell-golyod ingaként kitér, a
kitérés mértéke fiigg a helytdl és a generator
toltottségétol. Ezutan definialjuk a térerdsség vektort.
A mez0 szerkezetét szemléltetd erdvonalakrol fontos
hangstlyozni, hogy az erdtértdl eltéréen nem jelentenek
anyagi valosagot, csak képzeletbeli konstrukcidt a tér
szerkezetének jellemzésére. Ennek ellenére bevezetése
kisérletekkel célszerli: kiilonbozd elektroda
elrendezésekben ricinusolajba szort grizszemcsékbol
kirajzolodik a jellemzd er6vonalkép. A centralis erétér
bemutatasa a Coulomb-er6hoz csatol vissza, a
parhuzamos egyenes elektrodak kozti erdvonalkép a
homogén tér fogalmat vezeti be.

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

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.
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végallapotok helyzetétol.
Legyen képes homogén
elektromos térrel
kapcsolatos elemi feladatok
megoldasara.

A homogén er6tér fontos modell, amely egyszertien
elvégezhetd szamitasokat tesz lehetdvé. Itt vezetjiik be a
mezd munkavégzésén keresztiil a fesziiltség fogalmat.

A témakor jo lehetdséget kindl egyszerli feladatok
megoldasara, a mechanikai ismeretek alkalmazasara.

Toltes eloszlasa femes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

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

Ismerje az elektromos
Mmegosztas, a csucshatas
jelenségét, a Faraday-
kalitka és a villamharité
miikodését és gyakorlati
jelentéségét.

A témakor targyalasa kisérleteken keresztiil javasolt.

A kisérletek értelmezése kvalitativ szintii.

A témahoz kapcsolddo érdekességek, gyakorlati
alkalmazasok (1égkori elektromossag, csucshatas,
villamharito, Faraday-kalitka, arnyékolas. Miért véd az
auto karosszériaja a villamtol? Elektromos
koromlevalaszto, a fénymasold mitkkddése) feldolgozasat
a fakultativ kiscsoportos munkaban ajanljuk

A kisel6adasokat anyaggyiijtés, kisérleti felkésziilés
eldzi meg, bemutatasat kisérleti bemutat6 és IKT
tdmogatas teheti az egész osztaly szamara
¢lményszeriivé. Ha a bemutato az orakeretbe nem fér be,
érdemes nyilvanos (a sziilok fel€ is nyitott) bemutatot
szervezni.

Kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzétorok kapcsolésa.

A kondenzator energidja.

Az elektromos mezé energidja.

Ismerje a kapacitas
fogalmat, a sikkondenzator
terét.

Tudja értelmezni
kondenzatorok soros és
parhuzamos kapcsolasat.

Egyszerii kisérletek alapjan
tudja értelmezni, hogy a
feltoltott kondenzatornak,
azaz a kondenzator

A fogalmak bevezetése kvalitativ szintii, amit ajanlott
kisérletekre alapozni. A kvantitativ leiras fakultativ,
csak a jobb teljesitményli osztalyokban ajanlott.

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

feltoltott demonstracios sikkondenzator lemezei kozé
konnyli vezetd testet 10gatunk szigeteld fonalon. A
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elektromos terének
energiaja van.

fegyverzetek kozé logatott test ide-oda pattog a két
fegyverzet kozt. A mozgas annal intenzivebb minél
nagyobb a tér erdssége a lemezek kozt. Az elektromos
térnek energiaja van, ami a labda mozgasi energiajava
alakul. Az értelmezés kvalitativ szintil.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség, potencial, kondenzator, az elektromos tér energidja.

Tematikai egység

A mozg6 toltések — az egyenaram

Orakeret 18 éra

Elozetes tudas

Telep (aramforras), &ramkor, fogyaszto, dramerdsség, fesziiltség.

Tantargyi
fejlesztési célok
fejlesztése.

Az egyenaram értelmezése, mint a toltéseknek aramlasa. Az elektromos aram jellemzése hatasain keresztiil (hohatas,
magneses, vegyi és bioldgiai hatas). Az elméleten alapuléd gyakorlati ismeretek kialakitasa (egyszer(i hal6zatok ismerete,
ezekkel kapcsolatos egyszerli szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az energiatudatos magatartas

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

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

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop,

A tanul6 ismerje az
elektromos aram fogalmat,
mértékegységét, mérését.
Tudja, hogy az egyenaramu
aramforrasok fesziiltségét,
polusainak polaritasat nem
elektromos jellegti belso
folyamatok (gyakran
toltésatrendezddéssel jaro
kémiai vagy mas
folyamatok) biztositjak.

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

A koréabbi ismeretek jelentds kiegészitését jelenti a
témakorben az dramforrds miikodésének egyszerii
targyalasa.

Ajanlott fakultativ kisérletek:

Egyszerli gylimolcselem készitése,

Kiilonbozo szines LED-ek mitkddtetésére alkalmas
telepek Osszedllitasa gyiimolcselemek soros és
parhuzamos kapcsolasaval,

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
Mmagyarazata.
Galvanelemek
mukodése,
elektromotoros ero.
lonos vegyliletek
elektromos vezetése
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Ismerje az elektromos
aramkor legfontosabb
részeit, az aramkor
abrazolasat kapcsolasi
rajzon.

Volta-oszlop 6sszeallitdsa pénzérmékbdl.
Fakultativ kiegészit0 anyag:
laposelem, radelem, napelem ismertetése.

Ohm torvénye, aram- és
fesziiltséegmeres.
Fogyasztok (vezetékek)

ellendlldsa. Fajlagos ellenallas.

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

A koréabban tanultak felidézése, kiegészitése.

Javasolt Ohm térvényének kisérleti igazolasa egyenes
ellenallas huzalon (a huzal ellenalldsanak szamszert
meghatarozasaval).

Tanari bemutat6 kisérlet, demonstracios mérés
vezetékhuzal fajlagos ellenallasanak meghatarozasara,

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

Legyen képes egyszert Egyszer( szamitasos feladatok megoldéasa olyan

szamitasokat végezni Ohm
torvénye alapjan.

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

Ohm torvénye teljes aramkorre.

Elektromotoros ero,
kapocsfesziiltség, a belsd
ellendllas fogalma.

Ismerje a telepet jellemz6
elektromotoros er6 és a
belso ellenallas fogalmat,
Ohm torvényét teljes
aramkorre.

Az elektromotoros erd és a kapocsfesziiltség
megkiilonboztetése kisérleti alapon. A belsd ellenallas
segéd-fogalménak bevezetése, (az érdekl6dok szamara
megemlitve, hogy a belsd ellenallas tulajdonképpeni oka
a telepben zajlo toltésszétvalasztd kémiai folyamatok
véges sebessége.)

olvadékban ¢és
oldatban, elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmtiveletek,
egyenletrendezés,
szdmok normalalakja.

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

Korszerti elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
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Az elektromos mezé munkdja az
aramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos dram hdhatasa.
Fogyasztok a hdztartasban,
fogyasztasmérés, az

energiatakarékossag lehetdségei.

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

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

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

Haztartasi berendezések, szorakoztatd elektronikai
eszk6zok, szamitogép, stb. elektromos fogyasztasanak
mérése a kereskedelemben kaphatd haztartasi
fogyasztasméro eszkozzel.

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

Tudja a hal6zatok
torvényeit alkalmazni
ellenallas-kapcsolasok
ered6jének szamitasa soran.

Frontalis feldolgozas:
Az eredo ellenallas deduktiv levezetése Ohm-torvénye
alapjan, a szamitott eredmények igazoldsa méréssel.
Csoportmunka:
Elmeéleti ismeretek és a hétkoznapi valosag
Osszekapcsolasa, pl. a lakas (tanterem) elektromos
haldézatanak, a lampak kapcsolasanak felderitése,
kapcsolasi vazlatrajz készitése

Az aram vegyi hatdsa.

Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az
elektrolitokban mozgo
ionok jelentik az dramot.
Ismerje az elektrolizis
fogalmat, néhany
gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi
hatasa ¢és az ¢l6
szervezeteket gyogyito és
karosito hatasa kozott
Osszefiiggés van.

Ismerje az alapvetd

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

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

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.
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elektromos érintésvédelmi
szabalyokat €s azokat a
gyakorlatban is tartsa be.

Magneses mezé (permanens
madgnesek).

Az egyenaram magneses hatdsa
Aram és magnes, kolcsonhatasa.
Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses terének
vizsgélata. A magneses mezot
jellemzd indukcidvektor
fogalma, magneses
indukciovonalak,

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

Az dramjarta vezetdre hato erd
magneses térben

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor miikédeése.

Permanens magnesek
kolesonhatésa, a magnesek
tere.

Tudja bemutatni az d&ram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

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

Tudja értelmezni az aramra
hat6 er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramu
motor miikodésének elvét.

A korabbi magnetosztatikai ismeretek felidézése,
kiegészitése kisérleteken keresztiil ajanlott.

Az dram magneses hatasat Oersted torténelmi
kisérletével bizonyitjuk.

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

Az aramok kozti kolcsonhatast kisérlettel szemléltetjiik
¢s a magneses tér segitségével kvalitativ szinten
értelmezziik. A vonzd, illetve a taszité kolcsonhatas
megallapitadsara kimondjuk a jobbkézszabalyt.
Kiscsoportos munka:

Az aram magneses hatasan alapul6 alkalmazasok
bemutatasa értelmezése kiseldadasok formajaban.

Fakultativ kisérleti feladat:
Egyszerii, miikodo elektromos motor készitése,
miikddésének magyarazata.

Lorentz-eré — magneses tér
hatasa mozgd szabad toltésekre.

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

A mozgo toltésre magneses térben hato erdt az dramra
hato eréhatasbol vezetjiik le, majd bemutatd
kisérletekkel illusztraljuk (pl. katédsugarak eltéritése
magnesraddal, centralis elrendezésii elektrodak kozt
elektrolizalt rézgdlic oldat magneses térben forgasba jon
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| (,,ionsurlodas” —ként ismert kisérlet)

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenéllas, az egyenaram teljesitménye és munkaja, elektromotoros erd, belsd ellenallas, az aram
hatasai (h6, kémiai, biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.

Tematikai egység

Hoéhatasok és allapotvaltozasok - hotani alapjelenségek, gaztorvények

Orakeret 10 éra

Elozetes tudas

Homérséklet, hOmérséklet mérése. A gazokrol kémiabol tanult ismeretek.

Tantargyi
fejlesztési célok

A hotagulas jelenségének targyalasa, mint a hdmérséklet mérésének klasszikus alapjelensége. A gazok anyagi mindségtol
fiiggetlen hétagulasan alapuld Kelvin féle ,,abszolut” hdmérsékleti skala bevezetése. Gazok allapotjelzéi kozt fennalld
Osszefiiggések kisérleti és elméleti vizsgalata.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moddszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

A homerséklet, homeérok,
hémersékleti skalak.

Hotagulads

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

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

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

sajatossagat.

A korabbi ismeretek felidézése, rendszerezése,
kiegészitése demonstracios kisérletekhez kapcsolva.

Gytjtémunka: kiilonb6z6é hémérdk €s miikodeéstik alapja.

Fakultativ csoportmunkara ajanlott témak:
Folyadékos hdmérd-modell kalibralasa,
Bimetal-szalag készitése két kiilonbozd anyaga
(pl. vas és cink) fémlemez-csik
Osszeszegecselésével,
Az Un. Galilei-hdmérd miikodésének értelmezése,
A viz kiilonos hétagulasanak kimutatésa,
Gumiszal hosszanak valtozasa melegités hatasara.

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

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis
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Gazok allapotjelzoi,
osszefiiggéseik
Boyle-Mariotte-térvény, Gay-
Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhémérsékleti
skala.

Ismerje a tanul6 a gazok
alapvet6 allapotjelzéit, az
allapotjelzdk kozotti
paronként kimérhetd
Osszefiiggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
homérsékleti skalat és
legyen képes a két alapvetd
homeérsékleti skala kozti
atszdmitasokra. Tudja
értelmezni az abszolut nulla
fok jelentését. Tudja, hogy
a gazok dont6 tobbsége
atlagos koriilmények kozott
az anyagi mindségiiktol
fliggetlentil hasonlo fizikai
sajatsagokat mutat. Ismerje
az idedlis gazok
allapotjelzdi kozott
felirhato 0sszefliggést, az
allapotegyenletet

Gazok univerzialis (anyagi mindségtdl fliggetlen
tulajdonsagai, allapotjelz6k ismétlése a kémiaban tanultak
felhasznalasaval.

Kiegészités a gaz allapotanak abrazolasa a p-V grafikonon,
a nevezetes allapotvaltozasok grafikus értelmezése.

Az allapotjelzok kozti kapcsolatokat paronként kisérletileg
vizsgaljuk.

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

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

A négy allapotjelz6 kozti kapcsolatot dsszefoglalo
egyesitett gaztorvényt ill. az allapotegyenletet kozoljik.

Az idealis gaz dallapotegyenlete.

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

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

Az allapotegyenlet alkalmazasat egyszerli feladatokon
gyakoroltatjuk, a feladatmegoldas soran a folyamatokat
grafikusan is abrazoljuk.

fliggvény.

Testnevelés és
sport: sport nagy
magassagokban,
sportolas a
mélyben.

Biologia-
egészségtan:
keszonbetegség,
hegyi betegség,
madarak repiilése.

Foldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hotérképek,
aramlasok.
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Kulcsfogalmak/ | Homérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skala, linearis és térfogati hotagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztorvény,

fogalmak allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

Tematikai egység Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis hoelmélet elemei

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gazok nyomasa, rugalmas litkdzés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia,
kémiai részecskék tomege.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az idedlis gaz modelljének jellemz6i. A gazok makroszkopikus jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas,
hémérséklet — atlagos kinetikus energia, ,,belsd energia”. A melegités hatasara fellépd hdmérseklet-ndvekedésének €s a belsd
energia valtozasanak a modellre alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a hétan fétételei megértésének el6készitése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moddszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

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

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

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

A gaz nyomasanak és
homeérsékletének értelmezése.

Ertse a gz nyomasanak és
hémérsékletének a
modellbdl kapott
szemléletes magyardzatat.

A tartaly falan érzékelhetd nyomads értelmezése a
gazrészecskék litkozése alapjan, (frontalis osztdlymunka
tanari vezetéssel).

Alapkovetelmény a nyomas szemléletes kvalitativ
értelmezése a részecskék iitkdzésével.

Kémia: gazok
tulajdonsagai,
idealis gaz.
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Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak
fogalma.

Gézok molaris és fajlagos
hékapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-
tételt, a gdzrészecskék
atlagos kinetikus energidja
¢s a hdmérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a
gazok melegitése soran a
gaz energiaja no, a
melegités Iényege
energiaatadas.

A hémérséklet és a golydok mozgasi energidjanak
kapcsolata, az ekviparticio tétel levezetése tanari
vezetéssel frontalis osztalymunkaban ajanlott. A levezetés
eredményét szamitogépes szimulacios programmal
illusztraljuk.

Alapkovetelmény a hdmérséklet és a részecskék atlagos
kinetikus energidja kozti kapcsolat megértése.

Kulcsfogalmak/ | Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hdmérséklet, ekviparticio.

fogalmak

Tematikai egység

Energia, ho és munka - a hotan fotételei

Orakeret 18 éra

Elozetes tudas | Munka, kinetikus energia, energiamegmaradds, hdmérséklet, melegités.

Tantargyi
fejlesztési célok

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

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 6sember tlizgyujtasa.)

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

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

Keémia: exoterm és
endotem
folyamatok,
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A belsé energia fogalmanak
Kialakitasa.

A bels6 energia megvaltoztatasa.

Ismerje a tanuld a belsd
energia fogalmat, mint a
gaz-részecskék
energidjanak 6sszegét.
Tudja, hogy a belso energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel
valtoztathato.

A belsd energia értelmezése a kinetikus modell alapjan,
(mint a részecskék kinetikus energiajanak az 6sszege, ami
késdbb a kolesonhatéasi —potencialis- energiaval bovitend?).
A kinetikus gdzmodell szamitogépes szimulacios
programjanak futtatasa.

A termodinamika I. fotétele.

Alkalmazasok konkrét fizikai,

kémiai, biologiai példadkon.
Egyszerli szdmitasok.

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

Az 1. fététel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok
korabban tanult specialis
allapotvaltozasait.
Kvalitativ példak alapjan
fogadja el, hogy az I.
fotétel altalanos természeti
torvény, ami fizikai,
kémiai, bioldgiai, geologiai
folyamatokra egyarant
érvényes.

Az 1. fotételt mint tapasztalati természeti torvényt
fogadtatjuk el, hivatkozva arra, hogy nem ismeriink olyan
esetet ami ellentmondésban allna vele.

Empirikus igazolasként konkrét eseteket vizsgalunk (gazok
allapotvaltozasai, disszipativ mechanikai rendszerek,
termokémiai reakciok, €16 szervezetek energiaigénye, stb.)

Egyszerl feladatok megoldésa az 1. f6tétel kvantitativ
gyakorlasara: gdzok nevezetes allapotvaltozésainak
energetikai leirasa.

Hoerogép.

Gazzal végzett korfolyamatok.

A hderdgépek hatasfoka.

Az ¢l6 szervezet hderdgépszerii

mukodése.

Gazok korfolyamatainak
elméleti vizsgalata alapjan
értse meg a hderdgép,
hitégép, hdszivattya
mikodésének alapelvét.
Tudja, hogy a hdéerdgépek

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
Stirling-féle levegdvel miikodd héerdgép mikodd
modelljének megépitése.
Fakultativ kulturtorténeti gytijtémunka az elso ipari
forradalom korabol, és a legkorszeriibb mai h6erégépek
koréboIMiikodé modellek, jatékos hderdgépek (tof-tof

termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, €gésho,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok iranya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
¢lelmiszerkémia.

Technika, életvitel
és gyakorlat.
Folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovacio.
Hdéerémiivek
gazdasagos
miikddtetése €s
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujuld energia
fogalma.
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hatasfoka 1ényegesen
kisebb, mint 100%. Tudja
kvalitativ szinten
alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt
héerégépek, mitk6do
modellek energetikai
magyarazatara. Energetikai
szempontbol lassa a 1ényegi
hasonlosagot a héerdgépek
¢s az €10 szervezetek
miikodése kozott.

hajo, szomjas kacsa, ,,homotolla” stb.) bemutatasa,
mukodésének értelmezése.
A gépkocsi motorja mint héerdgép.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,0rokmozgd”
(energiabetaplalas nélkiili
héerégép) nem létezhet!

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
Torténeti ,,0rokmozg6™- konstrukciok kritikai
elemzése, az altudomanyos érvelések kimutatasa.

A természeti folyamatok iranya.

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok
fogalmat. Tudja, hogy a
természetben az
irreverzibilitas a
meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok
alapjan lassa, hogy
kiilonbdz6 homérsékletii
testek kozti termikus
kolcsonhatas iranya
meghatdrozott: a magasabb
hoémérsékletii test energiat
ad 4t az alacsonyabb
homérsékletinek; a

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

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

Fontos hangstlyozni, hogy a természetben az
irreverzibilitas a meghatarozo.

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

Biologia-
egeszsegtan. az
,,eltetd Nap”,
hohaztartas,
oltozkodés.

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

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

Filozofia; magyar
nyelv és irodalom:
Madéch: Az ember
tragédidja, eszkimo
szin, a Nap kihiil, az
¢let elpusztul.
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folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek
kiegyenlitédnek. A
spontan folyamat iranya
csak energia befektetés
aran valtoztathato meg.

A 11. fotételt a legegyszeriibb formaban, tapasztalati alapon
fogalmazzuk meg: a spontan folyamatokban a melegebb
test energiat ad le (hdmérséklete és belsd energiaja
csokken) a hidegebbé no.

A termodinamika 1. fotétele. Ismerje a hotan II. fotételét
¢és tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan 11
fotétele altalanos
természettorvény, a fizikan
tal minden
természettudomany és a
muiszaki tudomanyok is
alapvetdnek tekintik.

Ajanlott Kiegészités:

A hderdgépek mukoddése sziikségszeriien hdleadassal is
jar, ezért a gép nem tudja a melegitéssel befektetett
energiat 100%-ban munkava alakitani.

Fakultativ kitekintés:
Irodalmi, filozo6fiai gylijtémunka a II. fététellel
kapcsolatban (pl. T. Stoppard interneten
megtalalhato szinmiivének (Arkadia) fakultativ elolvasasa
¢s az irreverzibilitasra vonatkozo részek megbeszélése.)

Kulcsfogalmak/ | Fotételek, hderdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, orokmozgo.
fogalmak

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

Elézetes tudas | Halmazallapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hétan fotételei.

A halmazallapotok jellemzd tulajdonsagainak és a halmazallapot-valtozasok energetikai hatterének targyalasa, bemutatasa. A
halmazallapot valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikdban, és a tars-természettudomanyok teriiletén
IS.

Tantargyi
fejlesztési célok
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Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Modszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetika és mikroszerkezeti
értelmezése.

A tanul¢ tudja, hogy az
anyag kiilonb6zo
halmazallapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag
kiilonb6z6 halmazallapotai
esetén a belsGenergia-
értékek kiilonboznek, a
halmazallapot
megvaltozasa
energiakozlést (elvondst)
igényel.

A halmazok makroszkopikus jellemzésérdl és szerkezetérol
a kémiaban tanultak felelevenitése, kiegészitése. A belsd

energia fogalméanak bovitése a vonz6 kdlcsonhatasbol
ad6do negativ potencialis energia fogalmaval.

A halmazallapotok megkiilonbdztetése a belsd energia
alapjan.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.
A halmazallapot-véltozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemz6
paramétereit (olvadaspont,
olvadashd). Legyen képes
egyszerl kalorikus
feladatok megoldasara.
Ismerje a fagyas és olvadas
szerepét a mindennapi
életben.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése.

Az olvadas folyamatanak energetikai értelmezése, és
szemléltetése golyomodell segitségével.

Ajanlott kisérlet:

Fixirso6 (vagy szalol) melegedési gorbéjének felvétele
kalibralt teljesitményti elektromos melegités soran, az
eredmény értelmezése (frontalis demonstracidos mérés)
A lehiitott (talhiitott) olvadek kikristdlyosodasanak
kvalitativ észlelése, a melegedés tapasztalata.

Tanuldi mérés:

Jég olvadéashdjének meghatarozasa.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok és
halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képz6désho,
reakciohd,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INnovacio.
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Fakultativ érdekességek:

A hiités mértéke és s hiitési sebesség meghatarozza a
megszilarduld anyag mikro-szerkezetét €s ezen keresztiil
sok tulajdonsagat. Fontos a kohaszatban, mirelitte-iparban.
Ha a hiilés tal gyors, nincs kristdlyosodas — az olvadék
tivegként szilardul meg.

Parolgas és lecsapodas (forras)
A parolgés (forras), lecsapodas
jellemz6i.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapodas jelenségét,
mennyiségi jellemzdit.
Legyen képes egyszerli
szamitasok elvégzésére, a
jelenségek felismerésére a
hétkoznapi életben
(iddjaras). Ismerje a
forraspont
nyomasfiiggésének
gyakorlati jelentoségét és
annak alkalmazasat.
Legyen képes egyszerii
kalorikus feladatok
megoldasara szamitassal.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése
Hasonlosag és kiilonbség a parolgas és a forras
folyamataban.
Egyszer(i parolgési kisérletekbdl kiindulva értelmezziik a
parolgast, mint hatarfeliileti folyamatot. Bevezetjiik a
gbznyomas ¢s a relativ paratartalom fogalmat, és kozoljiik
a telitési gdznyomas homérsékletfiiggését.
A forrast, mit specidlis parolgast targyaljuk, a forrasponton
a telitett gdznyomas értéke megegyezik a kiilsé
légnyomassal, igy a folyadék belsejében is megkezdddik a
buborékok képzddését eredményezd parolgas.
A folyékony — légnemii halmazallapot-valtozas
szemléltetése golyomodell segitségével, illetve
szamitogépes animaciokkal torténhet.
Fakultativ tanuloi kisérletek:

A forraspont nyomasfiiggésének bemutatésa;

a ,.kuktafazék” miukodése

A relativ paratartalom meghatarozasa;

Viz desztillacioja;

Fagyasztas parologtatassal

Szublimacié bemutatasa.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Mindennapok hétana

Orakeret 5 6ra

Elozetes tudas

fejlesztési célok

Tantargyi

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

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Modszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

Korszerii fiités, hdszigetelés a
lakasban.

Hokamersas felvételek.
Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

Hétan a konyhaban.
Naperémui.

A vizerdmi €s a héerdmi
Osszehasonlito vizsgalata.
Az €16 szervezet mint
termodinamikai gép.

Az UV- és az IR-sugérzas
egészségiigyi hatasa.
Latszolagos ,,6rokmozgdk™
mitkddésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a
feladatok felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseldadasok,
kisérleti bemutato
formajaban.

A hétan a fizikénak az a teriilete, amely a hétkéznapi
jelenségekben és a tars-természettudoméanyokban egyarant
szerepet kap. A hétan igen jo lehetdséget kindl arra, hogy a
tudatositsuk a fizika hasznossagéat a mindennapi jelenségek
értelmezésében és bemutassuk a fizika €s mas
természettudomanyok kapcsolatat. A tanévet lezaro
témakor feldolgozasara a kiscsoportos projektmunkat
ajanljuk. A csoportok a tanar segitségével, de nagy
onallésaggal dolgozzak fel a valasztott témat. A munka
lényegi része a tandrakon kiviil folyik, sikeres motivacio
esetén a tantervi 0raszamot tobbszordosen meghalado
idoben. Az 6rarendi 6rak a munka kozos elinditasara,
szervezésére €s az eredmények nyilvanos bemutatojara
szolgalnak. A tanar feladata a csoportok motivalasa,
munkdjuk kovetése €s sziikség szerinti segitése
forrasanyagokkal, otletekkel, eszkdzokkel, a bemutatasra
vonatkoz6 tanacsokkal. A projektmunka akkor igazan
eredményes, ha a didkok egymast segitve gy dolgoznak,
hogy mindenki a t6le elvarhatdé maximalis szinthez kozel
teljesit.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
takarékossag, az autok
hiitési rendszerének
téli védelme.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1d0.
Biologia-egészségtan:
taplalkozas, okologiai
problémak. A
hajszalcsovesség
szerepe novényeknél,
a levegd
paratartalmanak
hatasa az él61ényekre,
fagykar a
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gyltimolcsosokben,
iiveghazhatas, a
vérnyomasra hato
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:

Madach: Az ember
tragédiaja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a 10.
évfolyam végén

Az elektrosztatika alapjelenségei €s fogalmai, az elektromos €s a magneses mez0 fizikai objektumként valo elfogadasa. Az

aramokkal kapcsolatos alapismeretek €és azok gyakorlati alkalmazésai, egyszerli feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és Osszefiiggéseik, az idealis gaz golyomodellje, a nyomas és a hémérséklet kinetikus

értelmezése golydmodellel.

Hétani alapfogalmak, a hétan fétételei, hderdgépek. Annak ismerete, hogy gépeink miikodtetése, az €16 szervezetek mitkddése
csak energia befektetése aran valosithatdo meg, a befektetett energia jelentds része elvész, a mitkddésben nem hasznosul, Az

,0rokmozg6” l1étezése elvileg kizart. Mindennapi kornyezetiink hdtani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.
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11. évfolyam céljai, feladatai

A gimnaziumi alapképzés befejezd évfolyama a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai tartalmakat (rezgések,
indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok), az optikat és a modern fizika két nagy témakorét: a héj- és magfizikat valamint a csillagészat-
asztrofizikat dolgozza fel. A mechanikai, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények megismerésén az érdekességek és a
gyakorlati alkalmazasokon tal fontos az alapszintii feladat- és problémamegoldas. A modern fizikaban a hangsuly a jelenségeken, gyakorlati
vonatkozéasokon van. .

Az atommodellek fejlédésének bemutatasa jo lehetdséget ad a fizikai torvények feltarasaban alapvetd modellezés 1ényegének koncentralt
bemutatdsara. Az atomszerkezetek megismerésén keresztiil jol kapcsolhaté a fizikai €s a kémiai ismeretanyag, illetve megtargyalhatd a kémiai
kotésekkel Osszetartott kristalyos €és cseppfolyds anyagok mikroszerkezete €s fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezetok targyalasa.

A magfizika targyalasa az elméleti alapozason til magaba foglalja a nuklearis technika kérdéskorét, annak kockazati tényezoéit is. A
Csillagaszat €s asztrofizika fejezet a klasszikus csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a magfizikahoz jol kapcsolodd csillagszerkezeti €s
kozmoloégiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsdnak zdrd éve dontéen az ismeretek bovitését és rendszerezését szolgélja,
bemutatva a fizika szerepét a mindennapi jelenségek és a korszerii technika értelmezésében, és hangsulyozva a feleldsséget kornyezetiink
megovasaért. A heti két oraban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem elegendé a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranyt
(természettudomanyos és miszaki) felsdoktatdsba torténd bekapcsolodashoz. Az eredményes vizsgdzashoz ¢és a tovabbtanuldshoz 11-12
évfolyamon intenziv kiegészitd foglalkozasokat kell szervezni. A kiegészitd felkészités része kell legyen a sziikséges matematikai ismeretek, a
fizikai feladatmegoldas, kisérleti készség fejlesztése.
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11. évfolyam
Oraszam: 72/év

2/hét
Témakor Oraszam

Mechanikai rezgések, hullamok 17 éra
Magnesség és elektromossag — Elektromagneses indukcio, .

1o x s AR 14 6ra
valtoaramu haléozatok
Radio, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések, hullamok 7 ora
Hullam- és sugaroptika 12 ora
Az atomok szerkezete 6 6ra
Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei 8 ora
Csillagaszat és asztrofizika elemei 8 ora

Tematikai egység Mechanikai rezgések, hullamok Orakeret 17 6ra

Elozetes tudas

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

Tantargyi
fejlesztési célok

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok és a az elektromagneses rezgések megértésének elokészitése. A
rezgések szerepének bemutatdsa mindennapi életben. A mechanikai hullamok targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, €s a
hullam idébeli és térbeli periodicitasanak leirdsdval az elektromagneses hullamok megértését alapozza meg. Hangtan
targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi jelenségek 6sszekapcsolasaval.
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Tartalmak

. ) Moédszertani megoldasok Kapcsolédasi
) Kovetelmények K
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ponto
A rugora akasztott rezgd test A tanul¢ ismerje a rezg6 A meChaPlkal, rezge’sek'?s hullamok cgyszeru ]@lenseg re Matematika:
. g . . s koncentralo targyalasa jo alkalom a mechanikai fogalmak, L
Kinematikai vizsgalata. test jellemz0 paramétereit N eIE e o } periodikus
1 Yy torvények alkalmazésara és elmélyitésére. Ezzel egyuttal S
Sy . (amplitado, rezgésido, 1 e . o fliggvények.
A rezgésidd meghatarozasa. frekvencia) elokészitjiik a modern fizika absztraktabb fogalomvilagat.
Ismerje és tudja grafikusan s ., B Filozofia: az 1d6
STELe © J g’ s A rezgd test kitérés id6 grafikonjat legegyszertibben a . ,f .
abrazolni a mozgas kitérés- doc t , imitooénes kisrtekelésével filozofiai
id6, sebesség-ids, videora vett mozgas szamitogépes kiértékelésével, vagy Kérdése.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

gyorsulas-id6 fliggvényeit.
Tudja, hogy a rezgésidot a
test tomege €s a rugoallando
hatarozza meg.

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

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

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

A kitérés, sebesség €s gyorsulds fazisviszonyai (kvalitativ
szinten), megfigyelésekre alapozva targyalhatok.

A rezgd test mozgasegyenlete a mar ismert linearis
erétorvény €s a gyorsulasfiiggvény alapjan irhato fel.

A mozgasegyenletbdl tanari vezetéssel (levezetés) jutunk el
a rezgésidé-képletig, amit utdlag ellendrzé mérésekkel
igazolunk.

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

A rezgomozgas energetikai

vizsgadlata.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ

Frontalis osztdlymunka keretében szamitassal igazoljuk
hogy a rugdn rezg0 test mozgasa soran a mozgasi-,

Informatika: az
informatikai
eszkozok
mitkédésének
alapja, az orajel.
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A mechanikal
energiamegmaradas harmonikus
rezgés esetén.

értelmezésére a rezgés
soran. Tudja, hogy a fesziilo
rugd energidja a test
Mozgasi energiajava alakul,
majd 4jbdl rugdenergiava.
Ha a csillapit6 hatasok
elhanyagolhatok, a rezgésre
érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.
Tudja, hogy a kdrnyezeti
hatasok (surlodas,
kozegellenallas) miatt a
rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia
jelenségét és ennek
gyakorlati jelentdségét.

magassagi- €s a rugo-energia 6sszege allandd. Az altalanos
targyalas helyett megelégsziink a két sz¢&ls6 helyzet és az
egyensulyi helyzet energiadsszegének vizsgalataval.

Ajanlott kiegészitések:

WebCam Laboratory szamitogépes méréssel igazoljuk
az energiamegmaradast.

Bemutato kisérlettel szemléltetjiik a rezgés
csillapodasat csuszasi surlodas ¢és kozegellendllas esetén

A rezonancia jelenségének bemutatasa

A hullam fogalma, jellemzoi.

Hullamterjedés egy
dimenzioban, kotélhullamok.

A tanul6 tudja, hogy a
mechanikai hullam a
rezgeésallapot terjedése
valamely kozegben,
mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak a
hullammal, a hullamban
energia terjed.

Koétélhulldmok esetén
értelmezze a jellemzo
mennyiségeket
(hulldmhossz, periddusido).
Ismerje a terjedési sebesség,
a hulldamhossz és a

Ajanlott feldolgozas:

Jelenségbemutato kisérletek gumikotélen

a terjedési sebesség, hullamhossz, frekvencia fogalmak
kvalitativ bevezetése, a terjedési sebesség a hulldmhossz és
a frekvencia kapcsolatat leiro formula kozlése, majd
értelmezése.

Allohullamok kialakulasanak kvalitativ értelmezése
visszaverddéssel, az allohullam vizsgalata hiron, a
hullamhossz €s a kotélhossz kapcsolatdnak bemutatasa
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Feliileti hullamok.
Hullamok visszaverddése,
torése.

Hullamok talalkozasa,
allohullamok.

Hullamok interferencidja, az

erdsités és a gyengités feltételei.

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

periodusidd kapcsolatat.
Ismerje a longitudinalis €s
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Hullamkadas kisérletek
alapjan értelmezze a
hullamok visszaverddését,
torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul
athaladhatnak egymason.

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

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

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

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

Jelenségbemutatas, kvalitativ fogalomalkotas.

Kiterjedt testek sajatrezgéseinek bemutatasaval
illusztraljuk a térbeli hullamok kialakulasat. Kiegészito
érdekességként utalunk a foldrengés-hullamokra.

A hang, mint a térben terjedd
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazasok: hallasvizsgalat.
Hangszerek, a zenei hang
jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

ZajszennyezO6dés fogalma.

Tudja, hogy a hang
mechanikai rezgés, ami a
leveg6ben longitudinalis
hullamként terjed.

Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési
sebesség fogalmat.
Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az

Hangtani jelenségek targyalasa egyszerre szolgalja a
hullamjelenségek szintézisét, valamint a fizikai ismeretek
¢s a zene fogalmi Osszekapcsolasat.
Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
Az emberi hangérzékelés alapjai,
Ultrahang a természetben és gyogyaszatban;
Vélaszthato kiscsoportos projektmunka,
demonstracioval
ajanlott témak:
A gitar fizikaja.
A dob fizikaja.
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infrahang fogalmat,
gyakorlati alkalmazasat.
Ismerje a hallas fizikai
alapjait, a hallaskiiszob ¢€s a
zajszennyezés fogalmat.

Zenei akusztika, hangszin, hangerd, visszhang, stb.
Mit tud a szintetizator?
A zaj, mint sajatos kornyezeti artalom.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis er6térvény, rezgésidd, hullam, hulldmhossz, peridodusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis
hullam, hullamtorés, interferencia, allohulldm, hanghulldm, hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

Magnesség és elektromossag —

Elektromagneses indukcio, valtéaram, elektromos energiahalézat

Orakeret 14 éra

Elozetes tudas

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

Tantargyi
fejlesztési célok

Az indukalt elektromos mezd és a nyugvo toltések altal keltett erdtér kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az
elektromagneses indukci6 gyakorlati jelentéségének bemutatasa. Energia halozatok ismerete €s az energia takarékossag
fogalménak kialakitésa a fiatalokban.

Tartalmak . ) Moédszertani megoldasok Kapcsolodasi
) Kovetelmények . ] K
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ponto
Az elektromdgneses indukcio A tanuld ismerje a mozgasi | A témakor targyaldsa jelenségcentrikus. Kémia:
Jelenscge. mdl.lkClO alapj elenseg?t, S 1A mozgasi indukcid az alapjelenség kisérleti bemutatasaval elektromos aram,
L ., tudja azt a Lorentz-erd o e . . elektromos
A mozgasi indukcio. seovel értel ) indithat6. A homogén magneses térben mozgatott vezetd Vezetd
y .. - scglisegevel erieimeznl. rudban indukélodo fesziiltséget a Loretz-erd segitségével Zetes.
nyugalmi indukcio. . i ] -
Ismerje a nyugalmi értelmezziik. _
indukci6 jelenséget o . Matematika:
' A nyugalmi indukci6 jelensegét tanari bemutato kisérleteken | trigonometrikus
Tudja értelmezni Lenz keresztiil targyaljuk. A Faraday-féle indukciotorvényt fliggvények,
torvényét az indukcid kozoljiik és kisérletekkel illusztraljuk. fliggvény
jelenségeire. transzformacio.

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

Ajanlott fakultativ csoportmunka:
Jedlik Anyos munkassaga

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

A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Ertelmezze a valtakoz6
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcioval.
Ismerje a szinuszosan
valtakozo6 fesziiltséget és
aramot leiro fiiggvényt,
tudja értelmezni a benne
szerepld mennyiségeket.

Ismerje a véltakoz6 aram
effektiv hatasat leird
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram,
teljesitmény).

A valtakoz¢ fesziiltség eldallitasa a mozgasi indukcid
specialis esete. A generator mitkodését modellkisérlettel
tudjuk szemléltetni és kvalitativ szinten értelmezni.

A jelenség bemutatasa €s a gyakorlati megvalositas
Osszekapcsoldsara videdn vagy szamitogépes demonstracio
segitségével mutathatd be egy valddi erdmi muikddése.

A halézati valtakozo fesziiltség effektiv jellemzdit kozoljiik
¢s magyarazzuk.

Tanulmanyi kirandulasként ajanlott egy eromii
meglatogatasa.

Ohm torvénye valtoaramu
halozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakozo
dramu halozatban.

Jelenségbemutato kisérlettel illusztraljuk, hogy a tekercs ill.
a kondenzator a valtakoz6 fesziiltségli aramkorben sajatos
,ellendllasként” miikodik. A jelenséget kvalitativ szinten
magyarazzuk.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a
transzformator miikodését
az indukciotorvény alapjan.
Tudjon példakat a
transzformatorok
gyakorlati alkalmazésara.

A transzformétor miitkodését demonstracios meérésekkel
mutatjuk be és a nyugalmi indukci6 segitségével
értelmezziik, meghatarozva a menetszam- ¢és a
fesziiltségviszonyok Osszefiiggését

Kiscsoportos gylijtdémunka:

- A transzformator alkalmazésa a mindennapi gyakorlatban.

- Blathy Ott6, Déri Miksa és Zipernovszky Karoly
munkdasséaga.

Az onindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukciod

Az 6nindukcid jelenségét kisérlettel szemléltetjiik, majd

Technika, életvitel
és gyakorlat: az
aram biologiai
hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram
a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok.
Korszeri
elektromos
haztartasi
késziilékek,
energiatakarékoss

ag.
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jelenségét és szerepét a
gyakorlatban.

mint a Faraday féle indukcios torvény specidlis eseteként
értelmezziik. Az 6nindukcio jelentdsége a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat.
A haromfazisu energiahalozat
jellemz6i.

Az energia szallitasa az eromiitol

a fogyasztoig.
Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas
meérése.

Az energiatakarékossag
lehet6ségei.

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

A transzformdtor magyar
feltalaloi.

Ismerje a halozati
elektromos energia
eléallitdsanak gyakorlati
megvaldsitasat, az
elektromos energiahalozat
felépitését és mitkodésének
alapjait.

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas
mérésének fizikai alapjait,
az energiatakarékossag
gyakorlati lehetéségeit a
koznapi életben.

Mindennapi ¢letviteliink elképzelhetetlen az elektromos
energiahdlozat nélkiil. Az elektromos energia eldallitasanak
lehetdségeivel, a haztartasi valtakozofesziiltség, illetve —
aram haldzati jellemzdivel, a hasznalat soran betartando
biztonsagi szabalyokkal, az energiatudatos magatartassal
foglalkozni tarsadalmi sziikségszertiség.

Tanari demonstracios modellkisérlet a tavvezeték
jellemzdinek bemutatasara. A tapasztalatok k6zos
értelmezése.

Az elektromos energiafogyasztés fizikai értelmezése
frontalis osztadlymunkaban.
Energiatakarékossag lehetdségeinek szamszertisitése
Fakultativ tanulo6i kisel6adasok ajanlott témai:
Energiatakarékos lampa és hagyomanyos izz6
Osszehasonlitasa;
Mennyit fogyasztanak az elektronikai eszk6zok ,,stand
by” lizemmoddban?

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukcio, valtodramua generator, valtoaramu elektromos halozat.
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Tematikai egység

Radio, Televizio, Mobiltelefon —

Elektromagneses rezgések, hullimok

Orakeret 7 6ra

Elozetes tudas

Elektromégneses indukcio, dnindukcid, kondenzator, kapacités, valtakozo aram.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az elektromagneses hulldmok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jellemzdinek kiemelése. Az informacio
elektromagneses ton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moddszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Az elektromagneses rezgokor,
elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezg6kor
felépitését és mikodését.

Az elektromagneses rezgdkor mitkodésének bemutatasa,
egyszeru kvalitativ értelmezéssel.

Elektromagneses hullam,
hulldmjelenségek.

Ismerje az elektromagneses
hullam fogalmat, tudja,
hogy az elektromagneses
hullamok fénysebességgel
terjednek, a terjedéséhez
nincs szlikség kozegre.
Tavoli, rezonanciara
hangolt rezg6korok kozaott
az elektromagneses
hulldamok révén
energiaatvitel lehetséges
fémes 0sszekottetés nélkiil.
Informacié tovabbitas ;)
utjai.

Kisérletek mikrohulldmokkal.
A lathatatlan elektroméagneses sugarzas
hulldmtulajdonsagait a mechanikai hullamtanban mar
feldolgozott jelenségbemutato kisérletekhez hasonlo
kisérletekkel igazoljuk (torés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizacids). A jelenségek értelmezése
kvalitativ szintii.
Hangsulyozzuk, hogy az elektromagneses hulldamokban
energia terjed.
Gyakorlati alkalmazas:

informéciotovabbitas elektromagneses hullamokkal.

Az elektromdgneses spektrum.

Ismerje az elektromdgneses

A mikrohullamu kisérletek tapasztalatai alapjan

Technika, életvitel
és gyakorlat.
kommunikacios
eszkozok,
informaciotovabb
itas livegszalas
kabelen,
levegbben, az
informacio
tarolasanak
lehetoségei.
Biologia-
egészségtan:
¢lettani hatasok, a
képalkotd
diagnosztikai
eljarasok, a
megeldzés
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Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthat6 spektrumat és az
egyes tartomanyok
jellemzdit.

altalanositunk, és kimondjuk az elektromagneses sugarzas
hullamtulajdonséagait. Meghatarozzuk a spektrum
tartomanyait €s a kiilonbozo tartomanyokba es6 sugarzas
jellemzo érzékelési modjat, fizikai hatasat.

Az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazdasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohullamu
suito.

Tudja, hogy az
elektroméagneses hulldmban
energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az
elektromégneses hulldmok
gyakorlati alkalmazasat.

A témakor feldolgozasat kiscsoportos felkésziilés utan,
kisérletezéssel és IKT modszerekkel timogatott
kiseldadasok keretében célszerii megszervezni.
Ajanlott témak:

A radiozas torténete ¢és fizikai alapjai;

A TV-adas és —vétel elvi alapjai;

Kisérletek mobiltelefonnal;

A mobiltelefon-halozat miikkodése;

A radar;

A GPS miiholdas helymeghatarozas;

A tavkozlési miholdak mukodése;

A mikrohullamu siit;

Az elektromagneses hullamok szerepe az orvosi
diagnosztikéban.

szerepe.
Informatika:
informaciotovabb
itas jogi
szabalyozasa,
internetjogok és -
szabalyok.
Vizualis kultura:
Képalkoto
eljarasok
alkalmazasa a
digitalis
miivészetekben,
mivészi
reprodukciok. A
média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezgdkor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam, elektromagneses spektrum.

Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret 12 éra

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullimtulajdonsagok, elektromagneses spektrum.

Tantargyi
fejlesztési célok

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

Moédszertani megoldasok Kapcsolédasi
. Kovetelmények
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, pontok
A fény mint elektromdagneses Tudja a tanulo, hogy a fény Az elektromagneses hullamok 4ltalinos targyaldsanak Biologia-

hulldm.

A feny terjedése, a vakuumbeli
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

elektromégneses hullam, az
elektromagneses spektrum
egy meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli
fénysebesség értékét és azt,
hogy mai tudasunk szerint
ennél nagyobb sebesség
nem létezhet
(hatarsebesség).

kozvetlen folytatasa a lathato frekvencia tartomany
szamunkra gyakorlati szempontbol is meghatarozo
jelentdségli targyalésa.

Bevezetésként osszefoglaljuk a kordbbiakban a fényrol
tanultakat.

A fény sebességének meghatarozasara végrehajtott
torténelmi kisérletek megbeszélése. A fény sebességének
értékét és, hogy ez mai tudasunk szerint hatarsebesség,
kozoljik.

A fény sebességének mérésére kifejlesztett modszerek
bemutatasat kiseldadasok formajaban ajanljuk.

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

A fény visszaverodése, torése uj
kozeg hataran (tiikor, prizma).

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

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

Ajanlott fakultativ kiscsoportos mérdkisérletek:
- Uveghasab torésmutatdjanak meghatarozasa
gombostlikisérlettel;

- Viz torésmutatdjanak mérése;

egeszsegtan. A
Szem ¢és a latas, a
szem egeszsege.
Latashibdk és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
SZerepe a
gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény ¢élettani hatasa
napozasnal. A fény
SZerepe a
gyogyaszatban és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiira
és mediaismeret: A
fény szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és
miivészeti
vonatkozasai,
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- Gytjtélencse fokusztavolsaganak mérése.

Interferencia, polarizacio
(optikai rés, optikai racs).

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

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

Meérokisérlet: Hullamhosszmérés optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontdsa.

Prizma és racs szinkép.

Tudja értelmezni a fehér
fény Gsszetett voltat.

Newton torténelmi prizma-kisérletének megismétlése és
értelmezése

Ajénlott fakultativ feladat:

Kézi spektroszkop készitése CD-lemez mint reflexios racs
felhasznalasaval, kisérletek a sajatkészitésii eszkozzel.

a napfény spektruma, izzélampa spektruma, gaztoltési
fénycsovek spektruma

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

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagara
utald fényelektromos
kisérletet, a foton fogalmat,
energidjat.

Legyen képes egyszerli
szadmitasokra a foton
energiajanak
felhasznalasaval.

A fotoeffektus bemutatasat tanari kisérletként, frontalis
feldolgozasra javasoljuk

A geometriai optika alkalmazasa.
Képalkotas.
A latas fizikaja,

Ismerje a geometriai optika

legfontosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat,
tiikkrok, lencsék
képalkotésat. Legyen képes
egyszeru

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

A latas fizik4ja, a latashibak korrigalasa kozvetlentil

szinek a
miivészetben.

Vizualis kultura: a
fényképezés mint
muveészet.
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képszerkesztésekre és tudja | illeszkedik a leképezés targyaldsahoz.

alkalmazni a leképezési

torvényt egyszerii Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott témak:
szamitasos feladatokban. - Téavcsovek képalkotasa, nagyitasa;

Ismerje €s értse a - A mikroszkop képalkotésa, nagyitasa;
gyakorlatban fontos optikai - A hagyomanyos fényképez6gép miikodése;
eszkozok (egyszeri - A digitalis fényképezdgép miikodése;

nagyitd, mikroszkop, - Légkoroptikai jelenségek, szivarvany, a légkor
tavesd). Szemiiveg, fényszorasa, halojelenség, stb.;

muikodését. - Az optikai kédbel miikodése;

Legyen képes egyszerti - A lézer, mint a digitalis technika fontos eszkoze.
optikai kisérletek

elvégzésére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlés, interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkopia,
képalkotas.

Tematikai egység

Az atomok szerkezete Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon (stlyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel. A
fizikaban alapvetd modellalkotas folyamatdnak bemutatdsa az atommodellek valtozasain keresztiil. A kvantummechanikai
atommodell egyszeriisitett képszerti bemutatdsa. A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetd félvezetok savszerkezetének,
kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii megalapozasa.

Tartalmak Moédszertani megoldasok Kapcsolédasi

Kovetelmények

ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, pontok

Az anyag atomos felépitésére a kémia eredményei vezették

Az anyag atomos felépitése Ismerje a tanul6 az atomok | a tudom Kémia: az anyag
felismerésének torténelmi 1étezésére utald korai Zzaagl o;ngrll(yt:[ (1454t a kémiabél tanultak szerkezetérol
folyamata. természettudomanyos omiizika tanitasat a kemiabol tanuita alkotott

52




tapasztalatokat, tudjon
meggydzden érvelni az
atomok létezése mellett.

Osszefoglalasaval érdemes kezdeni, egyiittmiikodve a
kémia szaktanaraval.

A kinetikus gazmodell és a makroszkopikus hétan kisérleti
eredményeinek jo egyezése szintén az anyag atomos
felépitésének bizonyitéka.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.
A korai atommodellek.
Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:

Rutherford-modell.

Ertse az atomro] alkotott
elképzelések
(atommodellek) fejlodését:
a modell mindig
kisérleteken, méréseken
alapul, azok eredményeit
magyarazza; 1j, a modellel
mar nem értelmezhetd,
azzal ellentmondasban allo
kisérleti tapasztalatok
esetén uj modell
megalkotasara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotas
[ényegét Thomson és
Rutherford modelljén, a
modellt megalapozo6 és
megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

A modelleket célszertien a megalkotasukat motivalo
kisérleti felfedezésekhez kapcsoljuk:

- Az elektron felfedezése — Thomson-modell

- Rutherford-kisérlet - Rutherford-modell

Ajanlott feldolgozas: Fizikatorténeti szemponta tanuloi
kisel6adasok, tanari bemutatd kisérletekkel és azok
magyarazataval kiegészitve.

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
- Katodsugarzas eltéritése elektromos és magneses térrel
- Rutherford szoéraskisérletének modellezése (mechanikus
modell, szamitogépes szimulacio).

Bohr-féle atommodell.

Ismerje a Bohr-féle
atommodell kisérleti
alapjait (spektroszkopia,
Rutherford-kisérlet).
Legyen képes Osszefoglalni
a modell Iényegét és
bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok
vonalas szinképének

A modell alapjaul szolgal6 kisérleti eredmények:
Gazok szinképe, spektroszkopia.

Bemutatésra ajanlott kisérletek:
- Fém izz6szal folytonos szinképe;
- Gazok vonalas szinképének bemutatdsa, emisszids ¢és
abszorpcids szinkép;
- Frank-Hertz kisérlet.

elképzelések, a
valtozasukat
el6idézo kisérleti
tények ¢és a beldliik
levont
kovetkeztetések, a
periddusos
rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos ¢€s
diszkrét valtozo.

Filozdfia: dkori
gorog bolcselet; az
anyag mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
feleldsségének
kérdései, a
megismerhet6ség
hatarai €s korlatai.
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értelmezésére és a kémiai
kotések magyarazatara.

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-
kisérletet. Ertse, hogy az
elektron
hullamtermészetének ténye
4j alapot ad a mikrofizikali
jelenségek megértéséhez.

A mikrovildg kvantummechanikai leirasanak alapveto
problémaja- kiilondsen az oktatas szempontjabol — az, hogy
nincs hozza veliink sziiletett szemlélet. Szemlélet hijan a
leiras matematikai kovetkeztetéseken nyugszik, ehhez
azonban a kozépiskolas tudas kevés. Amit tehetiink, az
annyi, hogy néhany alapvetd jelenséget bemutatva
bepillantunk egy Gj tudomanytertiletre és néhany
eredményt megprobalunk képszerti analogiakkal
illusztralni.

Az anyag kvantummechanikai leirasat megalapoz6
kisérleti eredmények:

a fotoeffektus , a fény részecsketermészete

a homérsékleti sugarzas kvantaltsaga

az elektron hullamtermészete, de Broglie hullamhossz.

Bemutatésra ajanlott kisérletek:

Az elektroninterferencia (demonstraciés Davisson Germer
kisérlet)

Fakultativ kiegészités: Az elektronmikroszkop

Az atom kvantummechanikai
leirasa

Tudja, hogy a
kvantummechanikai
atommodell az elektronokat
hullamként irja le. Tudja,
hogy az elektronok
impulzusa és helye
egyszerre nem mondhat6
meg pontosan.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, kiemelve az
elektronok hulldmszer(i leirdsat, a hatarozatlansagi relacio
érdekességét, és az atombeli elektronokat jellemzo
megtalaldsi valdsziniiség fogalmat.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Legyen kvalitativ képe a

A fémek és a félvezetOk szerepe a modern technikaban
meghatdroz6 jelentdségii, ezért a kozépiskoldban is
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Félvezetok szerkezete és vezetési

tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

fémek elektromos
ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

A kovalens kotésti
kristalyok szerkezete
alapjan értelmezze a szabad
toltéshordozok keltését
tiszta félvezetdkben.
Ismerje a szennyezett
félvezetdk elektromos
tulajdonsagait.

Tudja magyardzni a p-n
atmenetet.

foglalkoznunk kell az anyagok fontos elektromos
tulajdonsagaival. A fémes vezetés értelmezésére a
klasszikus Drude-féle szabadelektron modell megfeleld.
A félvezetdk elektromos tulajdonsagainak targyaldsa
kvalitativ szintli. A tetraéderes kotésli kovalens
kristalyszerkezetben szabad elektronok, ill.”lyukak”
keletkezését magyarazzuk termikus hatassal ill. specialis
szennyezé atomoknak a tetraéderes kotésrendben
jelentkezd sajatos hatasaval.

A félvezetok gyakorlati jelentdségét illusztrald, néhany
mikroelektronikai alkalmazas bemutatasat kiseloadasok
forméajaban ajanljuk.

Kulcsfogalmak/ | Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kett6s természet, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio,

fogalmak

félvezetok.

Tematikai egység

Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

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

Tantargyi
fejlesztési célok

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi térténelmi események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi
¢letben torténd széleskori alkalmazas és az ezekhez kapcsolddo nuklearis kockazat kérdéseinek szempontjabol. Az
ismereteken alapul6 energiatudatos szemlélet kialakitasa. A betegség felismerés és a terapia soran fellépd realis kockazatok
felel6s vallalasdnak megértése.

Tartalmak
ismeretek

Kovetelmények

Moédszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Az atommag alkotorészei,
tomeQszam, rendszdam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az
atommag jellemzdit
(tdomegszam, rendszam) és
a mag alkotdrészeit.

Fizikatorténeti 6sszefoglalas a korabban kémiabol tanultak
integralasaval.

Kémia: atommag,
proton, neutron,
rendszam,
tomegszam, izotop,

55




Az erds kolcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot
Osszetartd magerok, az Gn.
,,eros kolcsonhatas”
tulajdonsagait. Tudja
kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a
neutronok szerepét a mag
stabilizalasdban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a
kotési energidval.

A magerdk targyalasa sordn érdemes felidézni a mar tanult
két alapvetd kolcsonhatas (gravitacio, elektromos
kolcsonhatas) jellemzdit, €s sszehasonlitani azokat a
nuklearis kolcsonhatassal.

Magreakciok.

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tomegszam
grafikont, és ehhez
kapcsolodva tudja
értelmezni a lehetséges
magreakciokat.

A mag stabilitdsat az egy nukleonra jutd kotési energiaval
jellemezziik, segitségével értelmezhetdk a kiilonbdzo
magreakciok is..

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv
sugarzas fajtait és
megkiilonboztetésiik
kisérleti modszereit. Tudja,
hogy a radioaktiv sugarzas
intenzitasa mérhetd.
Ismerje a felezési 1d6
fogalmat és ehhez
kapcsolodoan tudjon
egyszerii feladatokat
megoldani.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangstlyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

radioaktiv izotopok
¢és alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfuzio.

Biologia-
egeszségtan: a
sugarzasok
bioldgiai hatésai; a
sugarzas szerepe az
evolucidban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok
eléidézése révén; a
radioaktiv
sugarzasok hatésa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia
szerepe a vilag
energiatermelésébe
n.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira
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A természetes radioaktivitas.

Legyen t4jékozott a
természetben eléfordulod
radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotopok
bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrol. Ismerje a
radioaktiv
kormeghatarozasi modszer
Iényegét.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangstulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

Legyen fogalma a
radioaktiv izotépok
mesterséges eldallitasanak
lehetdségérdl és tudjon
példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany
gyakorlati alkalmazasara a
gyogyaszatban és a
miiszaki gyakorlatban.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottenek feltételei.

Ismerje az uran—235 izotop
spontan hasadasanak
jelenségét. Tudja
értelmezni a hasadassal jard
energia-felszabadulast.
Ertse a lancreakcio
lehetdségét €s 1étrejottének
feltételeit.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, hangstlyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.
Szilard Leo felismerésének ismertetése

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miitkodésének fizikai
alapjait és ismerje egy
esetleges nukleéris haboru

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten.

Kiscsoportos torténeti forraskutatas (az Einstein-levél
torténete és Wigner, Szilard, Teller szerepe), a Pugwash-
mozgalom ¢és Szilard Led szerepe a tudosok
felelosségérzete felkeltésében.

ledobott két
atombomba
torténete, politikai
hattere, késobbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard
Leo, Teller Ede és
Wigner Jend, a
vilagtorténelmet
formalé magyar
tudosok.

Filozdfia; etika: a
tudomany
felelosségének
kérdései.

Matematika:
valoszinliségszamit
as.
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globalis pusztitasanak
veszélyeit.

Filmdokumentumok vetitése.

Az atomreaktor és atomeromii.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcio fogalmat, tudja,
hogy az atomreaktorban
ellendrzott lancreakcidt
valdsitanak meg és
hasznéalnak
energiatermelésre. Ertse az
atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznalasaban,
ismerje eldnyeit és
hatranyait.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten.

Az elvi miikddés és a gyakorlati megvalositas dsszekapcesoldsara
ajanlott IKT eszkozok alkalmazasa, az atomreaktor
szabalyozhatd mitkodését szimulald interaktiv szamitogépes
program bemutatasa, csoportos kiprobalasa.

Kiemelten hangstlyozand6 az atomenergia jelenleg
megkeriilhetetlen szerepe az energiaellatasban.

Ajanlott:

Latogatas a Paksi Atomerdmiiben.

Magfiizio.

Legyen tajékozott arrol,
hogy a csillagokban
magfuzids folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztosito
fuziés folyamat 1ényegét.
Tudja, hogy a H-bomba
pusztitod hatdsat
mesterséges magfizid
soran felszabadulo
energidja biztositja. Tudja,
hogy a békés
energiatermelésre
hasznalhato ellendrzott
magfiziot még nem sikertilt
megvalositani, de ez lehet a
JOVO perspektivikus
energiaforrésa.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten. (Teller Ede szerepe)
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A radioaktivitas kockazatainak
leiro bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockazat
fogalmat,

szamszerlsitésének modjat

¢s annak valoszinliségi
tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a
sugarterhelés jelentOségét.

Az altaldnos ismeretbdvités a szamszertiisitett
kockézatvizsgalattal egészitheto ki.

Az atomreaktor kockézati tényezdi (a kockazat fogalma,
mennyiségi leirasa).

Az atomreaktor és a hagyomanyos energiatermeld
erdmiivek kockazatanak dsszehasonlitd elemzése frontalis
osztalymunkaban tanari vezetéssel.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Mager0, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas, magfzid, lancreakcio, atomreaktor, fuzids

reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

A foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas térvényei, a gravitacios

erotorveny.

Tantargyi fejlesztési célok

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors fejlédése révén
a XXI. szdzad vezetd tudomanyava valt. A vilagegyetemrdl szerzett 1j ismeretek
segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, mikozben minden
eddiginél magasabb szinten meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényei

azonossagat.
Tartalmak . ) Moédszertani megoldasok Kapesolodasi
ismeretek Kovetelmények P : . ontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, p
Leiro csillagaszat. A tanul6 legyen képes A cs,1llggaszat fej l,gde‘se,rrlek: bemutata’s'a} csop Qljtmunkaban Torténelem,
1 N . felkésziilve tanuloi kiel6adasok formajaban ajanlott. , g
Problémak: t4jékozodni a csillagos ., tarsadalmi és
s s . Javasolt témak: , ..
a csillagészat kulturtorténete. égbolton. Az dkori csillachszat eredménvei dllampolgari
Geocentrikus ¢€s heliocentrikus Ismerje a csillagaszati i Z OKotl csillagaszal eredmenyet, ismeretek:

vilagkeép.
Asztrondmia és asztrologia.

helymeghatarozas alapijait.

Ismerjen néhany

- A geocentrikus csillagaszat modszerei az égi
mozgasok leirdsara, a kopernikuszi fordulat,
- T. Brahe és Kepler munkassaga,

Kopernikusz,
Kepler, Newton
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Alkalmazasok:

hagyomanyos ¢és 1j csillagaszati

csillagképet és legyen
képes azokat megtalalni az

- Modellkisérletek a Hold fazisainak, a Hold- és
Napfogyatkozasoknak az értelmezésére,

miszerek. égbolton. Ismerje a Nap ¢€s - Galilei csillagaszati eredményei,
Urtavesovek. a Hold égi mozgasanak - A csillagaszat régi €s 1) miiszerei stb.
Radiocsillagaszat. jellemzdit, értse a Hold
fazisainak valtozasat, tudja | Fakultativ kiegészito foglalkozasok:
értelmezni a hold- és Tavcesoves megfigyelések a csillagos égen;
napfogyatkozasokat. Planetarium latogatasa
Tajékozottsag szintjén
ismerje a csillagaszat
megfigyelési modszereit az
egyszerl tdvcsoves
megfigyelésektol az
trtavesoveken at a radio-
teleszkopokig.
Egitestek. Ismerje a legfontosabb Feldo,l.g’ozés ismerf:tt.erjesztc'é szirrlten, tanpléi }(isfaléadésok
égitesteket (bolygok, forméjaban, sok képi szemléltetéssel, szimulacios
holdak, iistokosok, programokkal.

Kisbolygok és aszteroidak,
csillagok és
csillagrendszerek,
galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzdit.

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrol és
azok gyakorlati
jelent6ségérol a
tudomanyban és a
technikaban.

munkéssaga. A
napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
,képének”
értelmezése a
multban.

Féldrajz: a Fold
forgésa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek
ove), a Fold bels6
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Biologia-
egészségtan: a
Hold ¢és az ember
biologiai ciklusai,
az ¢let feltételei.
Kémia: a

periddusos
rendszer, a kémiai
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A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemzoit, a keletkezésére
vonatkoz6 tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak
egy az atlagos csillagok
koziil, mikdzben a foldi
¢let szempontjabol
meghatarozo jelentéségil.
Ismerje a Nap legfontosabb
jellemzdit:

a Nap szerkezeti
felépitését, belso,
energiatermeld folyamatait
¢és sugarzasat, a Napbol a
Foldre érkezd energia
mennyiségét (napallando).

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, , sok képi
szemléltetéssel, szimulacios programokkal.

Csillagrendszerek, Tejutrendszer és

galaxisok.

A csillagfejlodes:
a csillagok szerkezete,

energiameérlege és keletkezése.

Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tdjékozott a
csillagokkal kapcsolatos
legfontosabb tudomanyos
ismeretekrdl. Ismerje a
gravitacio és az
energiatermeld nuklearis
folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,,életében”
¢€s megsziinésében.

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, , sok képi
szemléltetéssel, szimulacids programokkal.

A kozmologia alapjai

Legyenek alapvetd
ismeretei az Univerzumra
vonatkozd6 aktualis
tudomanyos

Feldolgozas ismeretterjesztd szinten, sok képi
szemléltetéssel, szimulacids programokkal, minél tobb
tanuloi kisel6adassal.

Problémak, jelenségek:

elemek
keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultiura
és médiaismeret:
,,a csillagos ég
alatt”.

Filozdfia: a
kozmologia
kérdései.

Hittan:

a bibliai
teremtéstorténet s
a mai kozmoldgia
harmonizalasa
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elképzelésekrdl. Ismerje az A kémiai anyag (atommagok) kialakulasa.
Osrobbanasra ¢és a Perdiilet a Naprendszerben.
Viladgegyetem tagulasara Novak és szupernovak.
utalo csillagaszati A foldihez hasonl¢ élet, kultara esélye €s keresése,
méréseket. [smerje az exobolygok kutatésa.
Univerzum korara és Gyakorlati alkalmazasok:
kiterjedésére vonatkozd miiholdak,
becsléseket, tudja, hogy az hirk6zlés és meteorologia,
Univerzum gyorsuld GPS,
titemben tagul. trallomas,

holdexpedicidk,

A naprendszer bolygoinak kutatasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 8srobbanas, taguld vilagegyetem, Naprendszer, tirkutatas.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

A mechanikai fogalmak bovitése a rezgések és hullamok témakorével, valamint a forgdmozgés és a sikmozgas gyakorlatban
is fontos ismereteivel.

Az elektromagneses indukciora €épiild mindennapi alkalmazasok fizikai alapjainak ismerete: elektromos energiahalozat,
elektromagneses hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai optika, hullamoptika, foton-optika). Hétkoznapi optikai
jelenségek értelmezése.

A modellalkotas jellemzéinek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai tulajdonsagainak dsszefiiggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerd nuklearis technikai alkalmazasok értelmezése. A kockazat ismerete és realis
értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli,
iddbeli méreteirdl.

A csillagaszat és az lirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 0nallod ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és feldolgozasara.

62




