FIZIKA 6 évfolyamos

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet
miikddését megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet mukodésének a
tudomany altal feltart legalapvetobb torvényszertiségeit igyekszik megismertetni a didkokkal.
megcsodaltatva bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modszer a természet erdinek ¢és
javainak az ember szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 0sztonozzik a
fiatalokat, amelyekkel egész életpalyajukon hozzéajarulnak majd a tarsadalom és a természeti
kornyezet 0sszhangjanak fenntartasahoz, a tartds fejlodéshez és ahhoz, hogy a koriilottiink
levd természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértéséhez, a vilag jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglalasahoz. A természet torvényeinek az embert szolgald sikeres alkalmazasa gazdasagi
elénydket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kinal.

A tantargy tanulasa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmezd modellek és elméletek torténeti fejlddését, 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 térvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemorids munkdjat, hanem sok tudds szazadokat atfogd munkdjanak koherens, egymasra
épiilld tudéasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan bdviiltek, és a modern
tudomanyos moédszer kialakuldsa o6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitOképességli modellekbdl szdmos alapvetd, letisztult torvény nétt ki, amelyet a
tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld gondolati
¢és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakirdnyt fels6fokt képzés soran
eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonaléba.

A tantargy tanuldsa sordan a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerii
megfigyelésének modszerével a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények
szamszerli megjelenitésével, grafikus dbrazolasaval, a kvalitativ Gsszefliggések matematikai
alaki megfogalmazéasaval. Ez utobbi nélkiilozhetetlen vondsa a fizika tanitdsanak, hiszen e
tudomany fél évezred ota tartd ,,diadalmenetének” ez a titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbdl lesziirt
torvényeket a természetben jabb és jabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy cafolatuk modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken
alapulo érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduléponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznalatos modellek alkotasaban és fejlesztésében vald részvételrdl kapjanak vonzd
élményeket, és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikdn talmutaté jelentdségével is.
A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miszaki-természettudomanyi mellett az
egészségligyl, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban
sem nélkiilozheto a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos fejloddése érdekében létfontossagt a fizika tantargy
korszerli és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitdsa. A tantargy tanitdsanak eld kell segitenie a
kozvetitett tudas tarsadalmi hasznossdganak megértését ¢és technikai alkalmazéasanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arr6l, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitasa nagy



szellemi eréfeszitést, rendszeres munkat igénylé tanulasi folyamat. A Nemzeti alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajatittatni. 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 témakrol fontos, hogy halljanak a tanulok, de mindent egyenld
mélységben, ebben az érakeretben nincs médunk tanitani.

A fizika tantargy a NAT-ban meghatarozott fejlesztési teriiletek és kulcskompetenciak
koziil kiillonosen az alabbiak fejlesztéshez jarul hozza:

Természettudomdnyos kompetencia: A természettudomanyos térvények és modszerek
hatékonysdganak ismerete, az ember vildgbeli helye megtalalasanak, a vilagban vald
tajékozodasanak 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 hatasanak ismerete.

Szocidlis és allampolgari kompetencia. a helyi és a tagabb kozosséget érintd
problémak megoldésa iranti szolidaritds és érdeklédés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthat6 fejlodés tdmogatésa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlddés iranti érdeklddeés.

Anyanyelvi kommunikdcio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval
kapcsolatban, mind irdsban, a kiilonb6zd gyiijtdmunkdk esetében, mind pedig szoban, a
prezentaciok alkalméval.

Matematikai  kompetencia: alapvetd matematikai elvek alkalmazasa az
ismeretszerzésben és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztdlyban csak a négy
alapmiiveletre ¢s a kiillonb6z0 grafikonok rajzolaséra €s elemzésére korlatozodik, a magasabb
¢vfolyamokon ez fokozatosan bdvil a matematika tantargy keretében tanultaknak
megfelelden.

Digitalis kompetencia: az alsébb ¢évfolyamokon informacidkeresés a témaval
kapcsolatban, adatok gytijtése, feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus
alkalmazésa, felhasznaldsa, grafikonok készitése, a gimndzium magasabb évfolyamain 6nalld
internetes témakutatds, szimuldcidés programok, szamitogépes mérdprogramok futtatésa,
adatfeldolgozas, fiiggvényabrazolas.

Hatékony, onallo tanulas: 0j ismeretek felkutatasa, értd elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egyiittmiikddve, a tudas megosztasa; a kordbban tanult
ismeretek, sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia: az 0j iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiillonb6zd szempontil megkozelitési lehetdségek szdmbavétele.

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

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak tanitdsi modszereit a tanulok, tanulocsoportok igényeihez, életkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlodéseéhez ¢s gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuldi érdeklddés felkeltését, a tanulasi célok
elfogadasat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitdsakor a tanulési
kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kiilonb6zd aktiv tanuldsi formaékat,
technikdkat a tanuldcsoport Osszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre allo feltételek
fliggvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfelelé kompetenciak és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A kerettantervben tobb helyen teremtettiink lehetdséget, hogy a
fizika tanitdsa soran a didkok személyes aktivitdsidra lehetdség nyiljon, ami feltétele a
fejlesztésnek. A kerettanterv szamos helyen tesz ajanlast fakultativ jellegli, kiscsoportos vagy
onallé tanuldi munkara, projektfeladatra, amelyek otthoni és konyvtari munkaval dolgozhatok
ki. A kotelezo orakereten kiviil szervezett szakkori foglalkozasokon segitheti a tandr a tanulok



felkésziilését. Az ajanlasok feldolgozasakor figyeljiink arra, hogy kapcsolodjanak az egyes
tanulok személyes érdeklddéséhez, tovabbtanuldsi iranyahoz.

A fiatalok donté részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklddése,
egyforman nyitottak és befogadok a legkiilonbozébb miiveltségi teriiletek irant. Ez igaz a
kimagaslo értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsdguiakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializalédas
vonatkozasaban a dontés késdbbre tolodjon.

A hat és nyolc évfolyamos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a real
irany késobbi tovabbtanulasra, ha a képzés kozpontjdban a human vagy az emelt szintii
nyelvi képzés all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentds része a redl alapozast
kivano életpalyakon (kutatdo, mérndk, orvos, iizemmérnok, technikus, valamint felséfoku
szakképzés kinalta miszaki szakmak) talalja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen diakok
szamara a rendelkezésre allo szlikebb oOrakeretben kell olyan fizikaoktatast nytjtani
(megfeleld6 matematikai leirassal), ami biztos alapot ad ahhoz, hogy real irany( hivatas
valasztasa esetén eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyomanyos fakultacids érakeret felhasznalasaval, és az ehhez kapcsolodo tanuldi
tobbletmunkéval az is elérhetd, hogy az altalanos kozépiskolai oktatasi programot elvégzd
fiatal megallja a helyét az egyetemek altal elvart, szakirdnyt felkésziiltséget tanusitd érettségi
vizsgan ¢€s az egyetemi €letben.

A fizika tantdrgy hagyomdanyos tematikus felépitésti kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozadsu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazas, valamint a
tovabbtanulast megalapozd feladat- és problémamegoldds. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomédnyokra jellemz6 rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

7-8. évfolyam

A 7-8. évfolyamon a természettudomanyos oktatas, ezen beliil a fizika tantargy célja a
gyermekekben 0sztondsen meglévd kivancsisag, tudasvagy megerdsitése, a kordbbi évek
kornyezetismeret és természetismeret tantargyak tanulasa soran szerzett tudas tovabbépitése, a
természettudomanyos kompetencia fejlesztése a NAT Ember €s Természet miiveltségteriilete
eléirasainak megfelelden.

A kerettanterv 0sszeallitasanak f6 szempontjai:

— az ismeretek megalapozasa;

— a fogalmak elmélyitése kisérleti tapasztalatokkal;

— megfeleld idokeret biztositasa tanuloi kisérletek, mérések elvégzésére;

— az Aaltalanos iskolai alap-kerettantervhez képest néhany tovabbi fogalom

bevezetése, amelyek a késobbi évfolyamok munkajat alapozzak meg;

— a témakordk nem teljes igényl feldolgozasa, feltételezve, hogy a felsdbb (9-12.)

évfolyamokon lehetdség lesz a magasabb szintii Gjratargyalasra.

Ezeket a célkitlizéseket akkor lehet idedlisan megvalodsitani, ha a rendelkezésre allo
Oraszam a 8. évfolyamon is heti 2 6ra. Az alabbi kerettantervet ennek ellenére az ajanlott
Orakeretnek megfeleléen készitettik el. (Ha a 8. osztalyban emelt oOraszamot tudunk
biztositani, akkor a , Természettudomanyos vizsgalati modszerek” témara tovabbi 2, a
LFénytan, csillagdszat™ témadra tovabbi 1, a ,,Hotan” témara tovabbi 5, a mozgasok témakdrre
tovabbi 6, az ,,Energidk” témakorre tovabbi 2, a ,,Nyomas” témakdrre tovabbi 3, végiil az
,,Elektromossag, magnesség” témakorre tovabbi 2 orat forditunk. A még fennmaradd 6 oOrat
az ismeretek elmélyitését szolgald, a tanuldk életkordhoz ill6, kreativitasuknak teret hagyo
projektmunkara fordithatjuk.) A 8. évfolyam kedvezotlen orakerete mellett az utolso fejezetek



anyaganak csokkentését az egyéb iskolatipusok tematikajahoz képest az is indokolja, hogy az
iskolavaltdo gyerekek tanulasi kedve a kozépiskolai felvételiket kovetd tavaszi iddszakban
minimalisra csokken.

Az elsddleges cél azoknak a tevékenységeknek a gyakorlasa, amelyek minden tanul6t
képessé tesznek a megismerési formak elsajatitdsara €¢s novekvo onallosagu alkalmazasara.
Nagyon fontos, hogy a tanulok az életkori sajatossagaiknak megfeleld szinten, de lehetdleg
minden ¢letkorban jatékosan és minél sokszinlibben (mozgasos, hangi, képi csatornakon,
egyénileg és csoportosan, de mindenképpen aktivan kdzremiikddve) szerezzenek élményeket
¢és tapasztalatot a legalapvetébb jelenségekr6l. Csak a megfeleld0 mennyiségli, igazi
tapasztalason alapulo ismeret 0Osszegyljtése utan alkossak meg az ezek mélyebb
feldolgozasahoz sziikséges fogalomrendszert. Konkrét megfigyelésekkel, kisérletekkel a
maguk szellemi fejlédési szintjén Onmaguk fedezzék fel, hogy a vildgnak alapvetd
torvényszerliségei ¢s szabalyai vannak. Az igy megszerzett ismeretek nyujtanak kellé alapot
ahhoz, hogy azokbol altalanosithato fogalmakat alkossanak, s azokkal a késGbbiekben
magasabb szintli gondolati miiveleteket végezzenek. A tudas megalapozasanak az elsajatitott
ismeretek mennyisége mellett fontos kérdése a fogalmi szintek minésége. A fogalomalkotas,
az elvonatkoztatds, az Osszefiiggések felismerése ¢s mitkddtetése csak akkor lehet sikeres, ha
valodi tartalommal biro fogalmakra épiilnek. Ennek érdekében a tanuloknak biztositani kell a
minél személyesebb tapasztalasra, a gyakorlatra, kisérletekre épiilé kdzvetlen ismeretszerzést.
Ennek a fogalmi tanulashoz viszonyitott aranya 12—14 éves korig nem csékkenhet 50% ala.

Amikor valdban 1j probléma megoldéasara kényszeriil, a felndttek tobbsége is azokhoz
a mélyen gyokerez0 megismerési formakhoz nyul, amelyeket mar tobb-kevesebb sikerrel
gyermekkoraban is gyakorolt, azokat a gondolkodasi miiveleteket probalja végig, amelyeket
az iskolaban készségszinten elsajatitott. A természetrdl szerzendd ismeretek megalapozasakor
ezeket a megismerési 1épcséfokokat kell kiépiteni. Ezt pedig a mindennapokban eléfordulod
szituaciokhoz hasonldé — ismeretlen — problémahelyzetekben, és elsGsorban a
természettudomanyos oktatds sordn lehet elérni. Természetesen vannak olyan alapvetd
ismeretek és tények, amelyeket mindenkinek tudnia kell. Fontos, hogy ezeket hatékonyan, ¢s
az eddigieknél nagyobb mélységben sajatitsdk el a tanulok, vagyis az ismereteiket valdban
,birtokoljak”, a gyakorlatban is tudjak hasznalni. Az altalanos iskolai fizika olyan alapozo
jellegli tantargy, amely csak a legfontosabb tudoményos fogalmakkal foglalkozik. Azok
folyamatos fejlesztésével, ,érlelésével”, de fOként a megismerési tevékenység gyakorlataval
késziti fel a tanulokat arra, hogy a kozépiskoldban a természettudomanyos targyak magasabb
szintli megismerésé¢hez hozzakezdjenek.

Egyforma hangstlyt kell kapniuk a természettudomany alappilléreinek, melyek:

— azismeretanyag (elvek, tények, torvények, elméletek);

— atudoméanyos megismerés folyamata (az a médszer, ahogyan feltarjuk a természet
titkait);

— az ismeretek, a mindennapi élet és a tarsadalmi gyakorlat kapcsolata (az egészség- és
kornyezetvédelem, a technika €s a tarsadalom kapcsolatrendszere) €s

— az a gondolkodasi és viselkedési szokdsrendszer, amely feleldsségteljes, etikus
magatartast, kreativ és kritikus gondolkodast biztosit.

A spirdlisan felépiild tartalomnak minden szinten meg kell felelnie a korosztaly
érdeklodésének, személyes vilaganak. A tananyag feldolgozasa igy a tanulok érdeklédésére
épiil, a témak kifejtése egyre atfogdbb ¢€s szélesebb vilagképet nyujt.

Az ismeretek idGben tartds, akar ismeretlen helyzetekben is eredményre vezetd
el6hivhatosdga  nagymértékben  fligg azok  beagyazodasanak  mindségétdl  és
kapcsolatrendszerének gazdagsagatol. Nem elég a tanuldkkal a tananyag belsé logikajat
megismertetni, el is kell fogadtatni azt, amihez elengedhetetlen, hogy a felmeriilé példak és
problémak szdmukra érdekesek, az életiikh6z kapcsolodok legyenek. A tanuld tehat nem



csupan befogadd, hanem aktivitdsaval vissza is hat a tanulas folyamatara. Kiilon motivacios
lehetdséget jelent, ha az adott tantargy keretein beliil — természetesen némi tanéri irdnyitassal
— a tanulok maguk vethetnek fel és oldhatnak meg szdmukra fontos és izgalmas kérdéseket,
problémakat. A legnagyobb 0rom, ha a megszerzett ismeretek a tanulok szamara is
nyilvanvalé modon hatékonyan hasznalhatéak. A feldolgozas akkor konzisztens, ha altala a
jelenségek érthetové, kiszamithatova, és ezaltal — ami elsdsorban a tizenévesek szamara
nagyon fontos lehet — iranyithatova, uralhatova is valnak.

A fogalmi halé kiépitésének alapja a tanuld sajat fogalmi készlete, amelyet részben
onalldan, az iskolatdl fliggetleniil, részben pedig az iskolaban (esetleg mas tantargy tanuldsa
soran) szerzett. A tovabbi ismeretek beépiilését ebbe a rendszerbe dontden befolyasolja, hogy
ez a tudas mikodokeépes ¢és ellentmondas-mentes-e, illetve, hogy a meglévo ismeretek milyen
hanyada alapul a tapasztalati ¢és tanult ismeretek félreértelmezésén, roviden szdlva,
tévképzeten. A fizika tantargy a koznapi jelentésii fogalmakra épitve kezdi el azok kozelitését
a tudomanyos hasznalathoz. A legfontosabb, hogy a koznapi tapasztalat szamszerii
jellemzésében megragadjuk a mennyiségek (pl. sebesség, energiacsere) pillanatnyi értékeihez
kozelité folyamatot, a lendiilet, az er6, a munka, az energia ¢s a fesziiltség fogalmaiban az
altalanosithatd vonasokat. A legnagyobb tanari ¢és tanuldi kihivas kategorigjat a
,kOlcsonhatdsmentes mozgas” fogalma ¢és tarsai jelentik. Ezek megszilarditasa a felsébb
osztalyokban, sdt sokszor a felséfoku tanulmanyokban kévetkezhet be.

Az ért6 tanulas feltétele az is, hogy az ismeretek belsé logikaja €s az egymashoz
kapcsolodo ismeretek kozotti Osszefliggések eldtiinjenek. A kép kiépitésekor a tanuldknak
legalabb nagy vonalakban ismerniiik kell a kép Iényegét, tartalmat, hogy az egyes
tudaselemeket bele tudjak illeszteni. Tudniuk kell, hogy az egyes mozaikdarabkak hogyan
kapcsolodnak az egészhez, hogyan nyernek értelmet, és mire hasznalhatok. A kép
Osszedllitasanak hatékonysagat és gyorsasagat pedig jelentdsen javitja, ha az 0sszefliggések
frissen élnek, vagyis az 1ij ismeret megszerzése ¢€s alkalmazéasa révén a kapcsolatrendszer
folytonos és ismételt megerdsitést kap.

A kisgyermek természetes moddon ¢és nagy lelkesedéssel kezdi kornyezete
megismerését, amit az iskolai oktatdsnak nem szabad elrontani. Az érdekl6dés megérzése
érdekében a tantervben a korabbiaktol eltéréen nem a témakorok sorrendjére helyezziik a
hangsulyt, hanem azoknak a tapasztalassal 0sszekothetd, érdeklddést felkeltd tevékenységeire,
a kvalitativ kapcsolatoktél a szamszeriisithetéség felé vezetd Utnak a matematikai
ismeretekkel vald 6sszhangjara.

Természetesen a fizika jelenségkorének, a fizika moddszereinek alkalmazési kore
kijeloli a nagy témakat, amelyek szamdara a nagyon csekély orakeretbeli oktatas 6konomidja
megszab egyfajta belsd sorrendet. Mindazonaltal nagy figyelmet kell forditani mindazokra a
tapasztalati és fogalmi kezdeményekre, amelyekre a gimnazium magasabb évfolyamain
kiteljesedo fizikatanitds bemeneti kompetenciaként szamit.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszamahoz hozzaszamitando 10% (azaz 11 6ra)
szabad tanari dontéssel felhasznalhato oOrakeret, tovabba 12 ora ismétlésre és szamonkérésre
ajanlott orakeret. Ezek Osszegeként adodik a kétéves teljes 108 oras tantargyi orakeret.

A 7. évfolyam témakorei: Természettudomanyos vizsgalati modszerek, Optika, csillagaszat,
Hétan, Mozgasok, Energia
A 8. Evfolyam témakorei: Nyomas, Elektromossag, magnesség




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Természettudomanyos vizsgalati modszerek

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Hosszusagmérés, tomegmeéres.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Egyiittmiikodési képesség fejlesztése. A tudomanyos megismerési
modszerek bemutatasa és gyakoroltatasa.
Keépességek fejlesztése megfigyelésre, az eldzetes tudas mozgositasara,
hipotézisalkotasra, kérdésfeltevésre, vizsgalatra, mérés tervezésére,

mérés végrehajtasara, mérési eredmények kezelésére, kovetkeztetések
levonasara és azok kommunikélésara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Ismeretek: Fényképek, abrak, sajat Technika, életvitel és
A tanuloi kisérleti munka tapasztalatok alapjan a veszélyek |gyakorlat: baleset- és
szabalyal. megfogalmazasa, megbeszélése. |egészségvédelem.
Veszélyforrasok (ho, vegyi, Csoportmunkaban veszélyre
elektromos, fény, hang stb.) az  [figyelmeztetd, helyes magatartasralMagyar nyelv és
iskolai és otthoni tevékenységek |0sztonzd poszterek, tablak irodalom:
soran. készitése. kommunikacio.

Ismeretek:

Megfigyelés. Leiras,
Osszehasonlitas, csoportositas.
Céltudatos megfigyelés.

A természet megfigyelésének
fontossaga a tuddsok
természettorvényeket feltard
munkajaban.

A megfigyeloképesség ellendrzése
egyszerl feladatokkal.
Szempontok megfogalmazéasa
jelenségek megfigyelésére, a
megfigyelés végrehajtisara és a
megfigyelésrdl szobeli
beszamolo.

Megfigyelések rogzitése,
dokumentélésa.

\Kemia: a kisérletek
célja, tervezése,
rogzitése, tapasztalatok
¢és kovetkeztetések.

A tudomanyos megismerési
modszerek

\Problémak, alkalmazasok:
Hogyan kell hasznalni a
kiilonb6z6 mérdeszkozoket?
Mire kell figyelni a leolvasasnal?
Hogyan tervezziik meg a mérési
folyamatot?

Hogyan lehet megjeleniteni a
mérési eredményeket?

Mire kovetkeztethetiink a mérési
eredményekbdl?

M¢érdeszkozok a mindennapi
¢letben.

Hosszusag, tertilet, térfogat,
tomeg, 16, hdmérseéklet stb.
mérése, meghatarozasa
csoportmunkaban.

Meérési javaslat, tervezés és
végrehajtasa az iskolaban és a
tanulo otthoni kdrnyezetében.
Hipotézisalkotas és —€rtékelés a
mérési eredmények rendszerbe
szedett abrazolasaval.

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

Féldrajz: id6zonak a
Foldon.

Tortenelem, tarsadalmi
¢és allampolgari
ismeretek: az
1d0szamitas kezdetei a
kiilonb6z6 kulturakban.

Matematika:
mértékegységek;
megoldasi tervek
készitése.

Ismeretek:

Egyszerli iddmérd eszkoz




Méréeszkozok hasznalata.
A mért mennyiségek
mértékegységei.

csoportos készitése.

A tomeg ¢és a térfogat
nagysaganak elkiilonitése.
(Jellegzetes tévképzet: a két
mennyiség aranyos kezelése.)

Onallé munkaval kiilonféle
informacidhordozokrol az
¢lovilag, az épitett kornyezet és az
emberi tevékenység hosszusag- és
idébeli méretadatainak
Osszegyljtése tanari €s onalld

feladatvalasztassal.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak
Tematikai egység/ . R Orakeret
Fejlesztési cél 2. Optika, csillagaszat 14 6ra

Elozetes tudas

Hosszusagmérés, éjszakak és nappalok valtakozasa, a Hold latszolagos
periodikus valtozasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A beszélgetések és a gylijtomunkak sordn az egylittmikodés és a
kommunikacio fejlesztése. A tudomany és a technika tarsadalmi
szerepének bemutatasa. A fényhez kapcsolodo jelenségek és technikai
eszk6zok megismerése. Az égbolt fényforrasainak csoportositasa. A
foldkozéppontu és a napkozéppontt vilagkép jellemzéinek
Osszehasonlitdsa sordn a modellhaszndlat fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény terjedése és a képalkotads

\Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok:

Arnyékjelenségek. Fényéteresztés.
Hétkoznapi optikai eszkdzok
(siktiikor, borotvalkozo tiikor,
kozlekedési gombtiikor, egyszerli
nagyito, tdvesd, mikroszkop,
vetitd, fényképezdgép).

Szaloptika alkalmazasa a
jelatvitelben és a gydgyaszatban.

Tavcesovek, Grtavesovek,
latashibak javitasa,
fényszennyezés.

Az arnyékjelenségek magyarazata
a fény egyenes vonali
terjedésével.

Fény 4thatolasanak megfigyelése
kiilonb6z6 anyagokon és az
anyagok tanulmanyozasa
atlatszosaguk szempontjabol.

Biologia-egészségtan: a
szem, a latas, a
szemuveg; nagyito,
mikroszkdp €s egyéb
optikai eszk6zok
(bioldgiai mintak
mikroszkdopos
vizsgalata).

Matematika: geometriai
szerkesztések, tiikrozés.




Ismeretek:

A feny egyenes vonalu terjedése.

A fényvisszaverodeés és a
fenytores: a fény az uj kozeg
hataran visszaverddik és/vagy
megtorik; a leirasuknal hasznalt
fizikai mennyiségek (beesési sz0g,
Visszaverdési szog, torési szog
rajzolasa).

Jelenségek a visszaverddés és a
fénytorés vizsgalatara. A
sugarmenet szerkesztése tiikkros
visszaverddés esetén. (Periszkop,
kaleidoszkop készitése és
modellezése.)

A sugarmenet kvalitativ
megrajzolasa fénytorés esetén
(planparalel lemez, prizma,
vizeskad).

Kvalitativ kapcsolat felismerése a
kozeg stirlisége €s a torési
szognek a beesési szoghoz
viszonyitott valtozasa kozott.

Teljes visszaverddés.

A teljes visszaverddés
jelenségének bemutatasa alapjan
(pl. az akvarium viztiikrével) a
jelenség kvalitativ értelmezése.
Az optikai szal modelljének
megfigyelése egy milanyagpalack
oldalan kifoly6 vizsugér hatulrol
torténd megvilagitasaval.

\Hétkoznapi optikai eszkozok
kepalkotasa. Valodi és latszolagos
kép.

Siktiikor, homoru és domboru
tiikkor, szord- €s gylijtélencse.
Fokusz.

Kép- és targytavolsag mérése
gyljtolencsével,
fokusztavolsaganak
meghatarozasa napfényben.
Sugéarmenet-rajzok bemutatasa
digitalis tablan.

A tanul6 kornyezetében talalhato
tiikrok és lencsék képalkotasanak
kisérleti bemutatésa.

Tiikrok esetén a kép
keletkezésének értelmezése
egyszerll sugarmeneti rajzzal.
Gyakorlati kiilonbségtétel a valodi
¢s a latszolagos kép kozott.

A fokusz meghatarozasa homortu
tiikkor és gylijtélencse esetén.

A szem képalkotasa.
Rovidlatas, tavollatas,

Az emberi szem mint optikai
lencse miikodésének megértése, a

A fehér fény szineire bontdsa.

prizma segitségével; a fehér fény
Osszetettségének felismerése.

szintévesztés. jellegzetes latashibak (tavollatas,
rovidlatas) és a korrekcido modja
(szemiiveg, kontaktlencse).
Ismeretek: A fehér fény felbontasa szinekre |Biologia-egészségtan: a

szinek szerepe az allat-
¢és novényvildgban




Szinkevereés, kiegészito szinek.

Tanul6i kisérlettel a szinkeverés
bemutatasa forgo szin-koronggal.

(klorofill, rejtdzkodés).

A targyak szine: a természetes
feny kiilonbozo szinkomponenseit
a targyak kiilonbozo mértékben
nyelik el és verik vissza, ebbol
adodik a targy szine.

A targyak szinének egyszerii
magyarazata.

A feny forrasai

\Problémdak:

Milyen folyamatokban keletkezik
fény? Mi torténhet a Napban, €s
mi a Holdon? Minek a fényét
latjak a ,,kék bolygot” megfigyeld
tirhajosok?

Kemia: égés, langfestés.

Biologia-egészségtan:
lumineszcencia.

Féldrajz: természeti
jelenségek, villamlés.

Ismeretek:

[Elsodleges és masodlagos
fenyforrasok.
[Fénykibocsato folyamatok a
természetben.

Az elsddleges és masodlagos
fényforrasok megkiilonbdztetése,
gyakorlati felismeréstk.
Fénykibocsatast eredményezd
fizikai (villamlas, fémek izzasa),
kémiai és biokémiai (€gés,
szentjanosbogar, korhado fa stb.)
jelenségek gytiijtése.

\Ember és feny

\Probléemak, jelenségek,
alkalmazadsok:

Milyen az ember és a fény
viszonya?

Hogyan hasznosithatjuk a fénnyel
kapcsolatos tapasztalatainkat a
kornyezetlink megdvasaban?
Milyen fényforrasokat
hasznalunk?

Milyen fényforrasokat érdemes
hasznalni a lakasban, az
iskoldban, a telepiiléseken,
szinpadon, filmen, kozlekedésben
stb. (szinérzet, hdérzet,
¢lettartam)?

Mit neveziink
fényszennyezésnek?

Milyen Magyarorszag
fényszennyezettsége?

Biologia-egészségtan: a
fényszennyezés
biologiai hatdsai, a
fényszennyezés, mint a
kornyezetszennyezés
egyik formaja.

Kémia: nemesgéazok,
volfram, 1zzok,
féenycsovek.

Ismeretek:
Mesterséges fényforrasok.

Hagyomanyos ¢és ] mesterséges
fényforrasok sajatsagainak
Osszegyljtése, a fényforrasok és




az energiatakarékossag
kapcsolatanak vizsgalata
(izz6lampa, fénycso,
kompaktlampa, LED-lampa).

Az 1j és elhasznalt izzolampa
Osszehasonlitasa.

Osszehasonlito leiras a
mesterséges fényforrasok fajtairol,
szinérdl és az okozott hdérzet
Osszehasonlitdsa.

Fényszennyezés.

A fényforrasok hasznalata
egészségligyl vonatkozasainak
megismerése.

A fényforrasok hasznalata
kornyezeti hatdsainak
megismerése.

A fényszennyezés fogalmanak
megismerése.

Az égbolt természetes fényforrasai

Problémak, jelenségek:

A csillagos égbolt: Hold,
csillagok, bolygdk, galaxisok,
gazkddok. A Hold és a Vénusz
fazisai, a hold- és
napfogyatkozasok.

Milyen torténelmi elképzelések
voltak a Naprol, a csillagokrol és a
bolygokrol?

A csillagos égbolt megfigyelése
szabad szemmel (tavcsovel) és
szamitogépes planetarium-
programok futtatdsaval.

Torténelem, tarsadalmi
¢és allampolgari
ismeretek: Az
emberiség vilagképének
valtozasa. Csillagképek
a kiilonb6zo
kultarakban.

Kémia: hidrogén
(hélium, magfuzio).

Ismeretek:

Az égbolt természetes
fényforrasai: a Nap, Hold,
bolygok, csillagok,
csillaghalmazok, kodok stb.

Az égi objektumok csoportositasa
aszerint, hogy elsddleges (a
csillagok, koztiik a Nap) vagy
masodlagos fényforrasok (a
bolygok és a holdak csak
visszaverik a Nap fényét). A
csillagok és a bolygok
megkiilonboztetése képiiknek kis
tavesdbeli viselkedése alapjan.

Matematika: a kor és a
gomb részei.

Foldrajz: A
Naprendszer. A vilagiir
megismerésének,
kutatdsanak modszerei.

A Naprendszer szerkezete.

A Nap, a Naprendszer bolygdinak
¢s azok holdjainak
jellegzetességei. Megismerésiik
modszerei.

A fazisok és fogyatkozasok
értelmezése modellkisérletekkel.
A Naprendszer szerkezetének
megismerése; a Nap egy a sok
csillag koziil.

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkeép.

A csillagos égbolt mozgasainak
geocentrikus és heliocentrikus

értelmezése.




A tudomanyos kutatas modelleken
dt a természettorvényekhez vezeto
utja mint folyamat.

Ismeretek szerzése arrdl, hogy a
Naprendszerrdl, a bolygokrol és
holdjaikrol, valamint az
(allo)csillagokrol alkotott kép
miként alakult az emberiség
torténetében.

Differencialt csoportmunka
alapjan Ptolemaiosz, Kopernikusz,
Galilei, Kepler munkassaganak
megismerése.

A napfény és mas fenyforrasok
(elektromagneses) spektruma

\Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:
A Nap ¢és mas fényforrasok

megsozva).

Infralampa, rontgenkép 1étrejotte
(arnyékhatas), mikrohullamu siito.
A rontgen-erny0dsziirés az emberi
szervezet €s ipari anyagmintak
belso szerkezetének vizsgalataban,
az UV-sugarzas veszélyei.

Hdétanhoz tovabbvezetd
problémak: Mit hoz a villam,
amivel felgyujtja a fat, amibe
belecsap? Mit sugaroznak ki a
fénnyel egylitt az izzitott fémek?
Mit ad a fény a kémiai
reakciohoz?

felbontott fénye (pl. gyertya langja

Ismeretek:

A napfény és mds fenyforrasok
(elektromdgneses) spektruma.
radiohullamok, mikrohullamok,
infravords sugarzas, lathato fény,
UV-sugarzas, rontgensugarzas.

A kiilonb6z6 sugarzasok
hatasair6l a koznapi és a médiabol
szarmazo ismeretek
Osszegyljtésével a lathatod
fénytartomany kibovitése
elektromagneses spektrumma,
kiegészitése a szintén kozismert
radio- és mikrohulldmokkal, majd
a rontgensugarzassal.

A Nap fénye és hdsugarzasa
biztositja a F6ldon az élet
feltételeit.

Annak felismerése, hogy a fény
hatasara zajlanak le a novények
¢letmiikodéséhez nélkiilozhetetlen
kémiai reakciok.

Példak az infravoros és az UV-
sugarzas, a rontgensugarzas
¢lettani hatasaira, veszélyeire,

Az infravoros és az UV-sugarzas,
a rontgensugarzas élettani

Biologia-egészségtan:
novényi fotoszintézis,
emberi ¢lettani hatasok
(napozas); diagnosztikai
modszerek.

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

hatasainak, veszélyeinek,




gyakorlati alkalmazasaira a
technikaban és a gyogyaszatban.
A napozas szabdlyai.

gyakorlati alkalmazasainak
megismerése a technikdban és a
gyogyaszatban.

Kulcsfogalmak/

Egyenes vonalu terjedés, tiikor, lencse, fénytorés, visszaverddés.
Fényszennyezés.

fogalmak Nap, Naprendszer. Foldkozépponth vilagkép, napkoézéppontu vilagkép.
Tematikai egység/ ,, Orakeret
Fejlesztési cél 3. Hoétan 14 éra

Elozetes tudas

Homérsékletfogalom, csapadékfajtak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homeérséklet és merése.

\Problémak, jelenségek:

Milyen hdmérsékletek 1éteznek a
vilagban?

Mit jelent a napi
atlaghomérséklet? Mit értiink a
,.klima” fogalméan?

A viz fagyas- és forraspontja; a
Fo6ld legmelegebb és leghidegebb
pontja. A Nap felszini
homérséklete. A robbandémotor
iizemi hdmérséklete.
HoOmérsékletviszonyok a

A kornyezet, a Fold, a
Naprendszer jellegzetes
homérsékleti értékeinek
szamszerl ismerete €s
O0sszehasonlitasa.

A viz-so6 hiitokeverék kozos
homérséklete alakulasanak
vizsgélata az Osszetétel
valtoztatasaval.

Biologia-egészségtan:
az élet 1étrejottének
lehetdségei.

Foldrajz: hdmérsékleti
viszonyok a Foldon, a
Naprendszerben.

Matematika:
mértékegységek
ismerete.

[Kémia: a hdmérséklet
(mint allapothatdrozo),

Nevezetes homérsékleti értékek.

A Celsius-féle hOmérsékleti skala
€s egysége.

viszonyitasi hdmérsékletek
ismerete, tanuldi kisérlet alapjan a
hémérd kalibralasa modjanak
megismerése.

konyhaban. Celsius-féle

A hiitokeverék. homérsékleti skala
(Kelvin-féle abszoltt
homérséklet).

Ismeretek: A Celsius-skala jellemz6i, a

Alkalmazasok:

Matematika: grafikonok




Otthoni kdrnyezetben el6fordulo
homérotipusok €s homérséklet-
mérési helyzetek.

értelmezése, készitése.

Informatika: mérési

Ismeret:
hémérdtipusok.

A legfontosabb homérdtipusok
(folyadékos hémérd, digitalis
homéro, szinvaltos hdméro stb.)
megismerése ¢és hasznalata
egyszerl helyzetekben.

Homérséklet-1do adatok felvétele,
tablazatkészités, majd abbol
grafikon készitése €s elemzése.

A javasolt homérsékletmérési
gyakorlatok egyikének elvégzése:
Poharba kiontott meleg viz
lehtilési folyamatanak
vizsgalata.

Elektromos vizmelegitovel
melegitett viz hdmérséklet-ido
figgvényének mérése
(melegedési gorbe felvétele,
kiilonb6z6 mennyiségl vizre,
kiilonbozo ideig melegitve is).
S6-jég hiitékeverék
hémérsékletének fliggése a so-
koncentraciotol.

A melegités okozta valtozasok
megfigyelése, a hOmérséklet
mérése, az adatok tablazatba
rendezése, majd a hdmérséklet
idobeli alakulasanak abrazolasa,
kovetkeztetések megfogalmazasa.

adatok kezelése,
feldolgozasa.

Kémia: tomegszazalék,
(anyagmennyiség-
koncentracio).

\Hocsere.

Ismeretek:

A homeérséklet-kiegyenlitodes.

A homennyiség (energia)
kvalitativ fogalma, mint a
melegito hatas mértéke.

Egysége (1 J) és értelmezése: 1g
vizmennyiség hdmérsékletének 1
0C-kal torténd felmelegitéséhez
4,2 J energiara (hdmennyiségre)
van sziikség.

Homeérséklet-kiegyenlitddési
folyamatok vizsgalata egyszerii
eszkozokkel (pl. hideg vizes
zacskod meritése meleg vizbe).
Homérséklet-kiegyenlitéssel jaro
folyamatokra konkrét példak
gyljtése; annak felismerése, hogy
hémennyiség (energia) cseréjével
jarnak.

Annak felismerése, hogy a kozds
homérséklet a testek kezdeti
homérsékletétdl, tomegiiktdl és
anyagi mindségiiktol fligg.

Foldrajz:
energiahordozok, a
jéghegyek olvadasa.

Biologia-egészségtan:
az emberi
testhomérséklet.

Kémia: h6termelo és
hoelnyeld folyamatok
(exoterm ¢€s endoterm
valtozasok).

\Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok.

Féldrajz: a kovek
mallasa a megfagyo viz
hataséra.




\Probléemdk, jelenségek,
alkalmazadsok:

A viz stiriségének valtozasa
fagyas soran. Jelentsége a vizi
¢letre, uszo jéghegyek, a Titanic
katasztrofaja.

Miért vonjak be hészigeteld
anyaggal a szabadban 1évo
vizvezetéket? Miért csomagoljak
be a szabadban 1év6 kdszobrokat?
A halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos koznapi tapasztalatok
(pl. ruhaszaritas, csapadékformak,

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

[Kémia: Halmazallapot-
valtozasok, fagyaspont,
forraspont (a viz
szerkezete és

modellel.

Az anyag részecskekbdl valo
felépitettsége, az anyagok
kiilonboz6 halmazallapotbeli
szerkezete.

A kristalyos anyagok, a
folyadékok és a gazok egyszerii
golyomodellje. A halmazallapot-

forrasztas, az utak téli sdzasa, tulajdonsagai).
halmazallapot-valtozasok a Keverékek
konyhdban stb.). szétvalasztasa,
Ismeretek: A kiilonb6z6 halmazallapotok és gisozgligsas’ kdolaj-
\Halmazallapotok és azok legfontosabb jellemzdinek ’
halmazallapot-valtozasok. megismerése.
Melegitéssel (htitéssel) az anyag (Tanari mérést kovetod
halmazallapota megvaltoztathatd. |csoportmunka alapjan a jég-viz
A halmazallapot-valtozas keverék allando intenzitasu
homérséklete anyagra jellemzé  |melegitésekor fellépd jelenségek
allando érték. bemutatdsa a részleges
Olvadaspont, forraspont, elforralasig, a melegedési gorbe
olvadasho, forrashé fogalma. felvétele és értelmezése.
Annak tudasa, hogy mely A mindennapi életben gyakori
atalakulasoknal van sziikség halmazallapot-valtozasokhoz
energiakozlésre (melegitésre), kapcsolodo tapasztalatok,
melyek esetén energia elvonésara [jelenségek értelmezése.
(hiitésre).
Csapadékformak és kialakuldsuk
fizikai értelmezése.
\Halmazallapotok jellemzése az  |Az anyag golyomodelljének Kémia:
anyag mikroszerkezeti megismerése és alkalmazasa az  [Halmazallapotok és
modellezésével. egyes halmazallapotok leirdsara ésfhalmazallapot-

a halmazallapot-valtozasok valtozasok.
Ismeretek: értelmezésére. Ertelmezésiik a
A halmazallapotok és valtozdsok részecskeszemlélet
ertelmezése anyagszerkezeti alapjan.




valtozasok szemléltetése
golyomodellel.

A belso energia.

Belso energia szemléletesen, mint
golyok mozgasanak élénksége
(mint a mozgo6 golyok
energidjanak 0sszessége).
Melegités hatasara a test belso
energiaja valtozik.

A belsOenergia-valtozas mértéke
megegyezik a melegités soran
atadott hOmennyiséggel.

Annak felismerése, hogy
melegités hatasara a test belso
energiaja megvaltozik, amit jelez
a homérséklet és/vagy a
halmazallapot megvaltozasa.

\Hohatasok.

\Problémak, alkalmazasok:
Elelmiszerek energiatartalma. Az
€16 szervezet mint
energiafogyasztd rendszer.
Milyen anyag alkalmas homérd
készitésére?

Egy szem mogyoro6 elégetésével
adott mennyiségli viz
felmelegitése az energiatartalom
jellemzésére.

Kémia: égés, lassu
oxidacio,
energiaatalakulasok,
tapanyag,
energiatartalom.

Matematika: egyszeri
szamolasok.

Ismeretek:

\Hotan és taplalkozas.

Az ¢életmiikdodéshez sziikséges
energiat a taplalék biztositja.

Tanari itmutatas alapjan az
¢lelmiszerek csomagoléasarodl az
¢lelmiszerek energiatartalméanak
leolvasasa.

Az ¢lelmiszereken a
kereskedelemben feltiintetik az
energiatartalmat.

Biologia-egészségtan:
egészséges taplalkozas,
az egészséges enkép
kialakitasa.

\Hotagulds és gyakorlati szerepe.

Egyszert kisérletek bemutatasa a
kiilonboz6 halmazallapota
anyagok hoétagulasara.
Gytijtémunka alapjan beszamolo
tartasa a hotagulas jelentdségérol
a technikéban és a természetben.

\Hoatadasi modozatok.

\Probléemdak, jelenségek,
alkalmazadsok:

Elraktarozhatjuk-e a meleget?
Mely anyagok a jo hdvezetdk,
melyek a hoszigetel6k?

A Nap hdsugarzasa, liveghdzhatas.
A 1égkor melegedése.

Hoaramlas szerepe a
fiitéstechnikaban. Hosugarzas, a
hokamera-képek ¢€s értelmezésiik.
Az energiatudatossag és a
hoszigetelés.

Gylijtdmunka és gyakorlati esetek
alapjan annak bemutatasa
internetes képekkel,
videofelvételekkel, hogy mikor
van sziikség j6 hévezetésre, mikor
szigetelésre.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
energiatakarékossagi
lehetdségek a
haztartasban (fltés,
hoszigetelés).

Fo6ldrajz: a Nap
sugarzasanak hatésa,
jelentdsége; 1égkori
folyamatok; hideg és
meleg tengeri
aramlatok.




Ismeretek:
\Hoatadas, hovezetés, hoaramlas,
hosugarzas.

Egyszerti demonstracios kisérletek
alapjan a hdatadas kiilonb6zo
modjainak, alapvetd
jelenségfajtainak megismerése. JO
¢s rossz hovezetd anyagok
megkiilonboztetése.

A hoszigetelés és az ezzel
kapcsolatban 1évo
energiatakarékossag
jelentdségének felismerése.

Kémia: tivegh4zhatés (a
fémek hovezetése).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homérséklet, halmazallapot, halmazallapot-valtozas, olvadaspont,
forraspont, termikus egyensuly.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Mozgasok

Orakeret 16 6ra

Elozetes tudas

A sebesség naiv fogalma (hétkoznapi tapasztalatok alapjan).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkoznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése. Lépések az
atlagsebességtol a pillanatnyi sebesség felé. A lendiilet-fogalom
elokészitése. A lendiilet megvaltozasa és az er6hatas 0sszekapcsoldsa
specialis kolcsonhatasok (tomegvonzas, surlodasi erd) esetében. A
mozgéasbol szdrmazd hohatas és a mechanikai munkavégzés
Osszekapcsolasa.
A kozlekedési alkalmazasok, balesetvédelmi szabalyok tudatositasa, a
felel0s magatartds erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hely- és helyzetvaltozas

Ismeretek:

Hely- és helyzetvaltozas.
Mozgasok a Naprendszerben
(keringés, forgas, becsapodasok).
Kormozgas jellemzoi (keringési
1d6, fordulatszdm).

A testek kiilonbozd alakt
palyakon mozoghatnak (egyenes,
kor, ellipszis= ,,elnyult kor” — a

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

Mozgésformak eljatszasa (pl.
rendezetlen részecskemozgas,
keringés a Nap koriil, égitestek
forgésa, a Fold—Hold rendszer kotott
keringése).

A mozgasokkal kapcsolatos
megfigyelések, élmények szabatos

Testnevelés és sport.
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Pet6fi és a
vasut; Arany Janos
(levéltovabbitas
sebessége Praga
varosaba a XV.
szazadban).

kell megadni a pontos

bolygok palyéja). .

olygok palyaja) elmondasa. Matematika: a kor és
részei.

Probléemak: A viszonyitasi pont megegyezéses |Magyar nyelv és

Hogyan lehet 6sszehasonlitani a [rdgzitése, az iranyok rogzitése. irodalom: Radnoti:

mozgasokat? Milyen adatokat Tajképek.




Osszehasonlitashoz?
Hogyan lehet eldonteni, hogy ki
vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

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

A sebesség.

\Problémdk:

Milyen sebességgel
mozoghatnak a kdrnyezetiinkben
talalhat6 €l6lények, kozlekedési
eszk6zok?

Mit mutat az autd, busz
sebességmutatojanak pillanatnyi
allasa?

Hogyan valtozik egy jarmui
sebességmutatdja a mozgasa
soran?

Hogyan valtozik egy futball-
labda sebessége a mérkozés
soran (iranya, sebessége)? Miben
mas a teniszlabdahoz képest?

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
ismeretek (fékido),
sebességhatarok.

Matematika:
aranyossag, forditott
aranyossag.

Foldrajz: folydk
sebessége,
sz¢élsebesség.

Kemia:
reakciosebesség.

Ismeretek:

A sebesség.

Mozgas grafikus abrazolasa.
A sebesség SI-mértékegysége.

Az (atlag)sebesség meghatarozasa

az ut és id6 hanyadosaként, a fizikai
meghatarozas alkalmazasa egyszerii

esetekre.

Egyszerl iskolai kisérletek,
sportmozgasok, kozlekedési
eszk6zok egyenes vonali
mozgasanak megfigyelése,
abrazoléasa ut-1d6 grafikonon és a
sebesség grafikus értelmezése.

Az egyenes vonalll mozgésra
egyszerll szamitasok elvégzése (az
ut, az id0 és a sebesség kozti
aranyossagi 0sszefiiggés alapjan).

Kovetkeztetések levonasa a
mozgasrol. Ut- id6 grafikonon a
mozgas sebességének értelmezése,
annak felismerése, hogy a
sebességnek irdnya van.

Az egyenes vonalu mozgas
evorsulasa/lassulasa (kvalitativ
fogalomkeént).

Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkoz egyenes
vonalll mozgasadnak kiilonb6zd

A gyorsulas értelmezése kvalitativ
szinten, mint az aktualis
(pillanatnyi) sebesség valtozasa.
Egymas utani kiillonb6zd
mozgasszakaszokbol 4ll6 folyamat

esetén a sebesség valtozasanak




szakaszain.

A sebességvaltozas természete
egyenletes kormozgas soran.
Ha akar a sebesség nagysaga,
akar iranya valtozik, valtozo
mozgasrol beszéliink.

értelmezése.

A sebesség fogalmanak alkalmazésa
kiilonb6zd, nem mozgésjellegi
folyamatokra is (pl. kémiai reakcio,
biologiai folyamatok).

A mozgasallapot valtozasa.
Jelensegek:

A gyermeki tapasztalat a lendiilet
fogalmarol. Felhasznalasa a test
mozgasallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a
jellemzésére: a nagy tomegi
¢s/vagy nagy sebességli testeket
nehéz megallitani.

Ismeretek:
A test lendiilete a sebesség és a
tomeg szorzata.

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

Konkrét példakon annak
bemutatasa, hogy egy test
lendiiletének megvaltozasa mindig
mas testekkel vald kolesonhatés
kovetkezménye.

Testnevelés és sport:.
lendiilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: els6foku
fliggvények,
behelyettesités,
egyszerii egyenletek.

A magara hagyott test
fogalmahoz vezetd tendencia.
A tehetetlenség torvénye.

Annak a kisérletsornak a gondolati
elemzése és a gondolatmenet
bemutatasa, amibdl lesziirhetd, hogy
annak a testnek, amely semmilyen
masik testtel nem all
kolcsOnhatasban, nem valtozik a
mozgasallapota: vagy egyenes
vonalll egyenletes mozgast végez,
vagy all.

A tomeg, a stiriiség.

Jelensegek:

Azonos térfogatu, de kiilonb6zd
anyagbol késziilt, illetve azonos
anyagu, de kiillonbo6z6 térfogata
targyak tomege.

Egyes anyagok stliriiségének
kikeresése tablazatbol és a slirliség
értelmezése.

Kémia: a sliriiség;
részecskeszemlélet.

Ismeretek:

A tomeg, a stiriiség.

A tomeg a test teljes anyagat,
illetve a kdlcsonhatasokkal
szembeni tehetetlenségét
jellemzi.

A testek tomege fligg a
térfogatuktol és az anyaguktol.
Az anyagi mindség jellemzdje a
stiriiség.

A testek tomegének Gsszekapcsolasa
a részecskemodellel (a tomeget a
testeket felépitd részecskék
0sszessége adja).




Az ero.

Jelenségek:
Az eré mérése rugo nyulasaval.

Ismeretek:

Az ero.

Az eré mértékegysége: (1 N).
Az erd mérése.

A kifejtett er6 nagysaga és az
okozott valtozas mértéke kozott
aranyossag van.

Az erd mint két test kozotti
kolcsonhatas, a testek
alakvaltozasaban és/vagy
mozgdsallapotuk valtozasaban
nyilvanul meg.

Rugos erdmérd skalazasa.
Kiilonb6zo testek stilyanak mérése a
sajat skalazast erdmérovel.

[Ero-ellenero.

\Problémak:

Hogyan miikodik a rakéta? Miért
torik Ossze a szabalyosan halado
kamionba hatulrol beleszaladd
sportkocsi?

Ismeretek:

A hatas-ellenhatas térvénye.
Minden mechanikai
kolcsonhatasnal egyidejiileg
fellép erd és ellenerd, és ezek két
kiilonbozd targyra hatnak.

Demonstracios kisérlet: két,
gordeszkan allé gyerek erémérok
kozbeiktatasaval, kotéllel huzza
egymast — a Kisérlet ismertetése,
értelmezése.

Kapcsolddo koznapi jelenségek
magyarazata, pl. rakétaelven
miikodo jatékszerek mozgasa
(elengedett lufi, vizirakéta).

Az erd mint vektormennyiség.

Ismeretek:

Az erd mint vektormennyiség.
Az eré vektormennyiség,
nagysaga €s irdnya jellemzi.

Annak tudasa, hogy valamely testre
hato erd iranya megegyezik a test
mozgasallapot-valtozasanak
iranyaval (rugos erémérével mérve a
rugd megnyuldsanak irdnyaval).

Matematika: vektor
fogalma.

A surlodasi ero.

\Problémdk:

Mitdl fiigg a surlodasi erd
nagysaga?

Hasznos-e vagy karos a
strlodas?

A surlddasi eré mérése rugos
eromérdvel, tapasztalatok rogzitése,
kovetkeztetések levonasa.
Hétkoznapi példak gytijtése a
surlodas hasznos és karos eseteire.

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

Testnevelés és sport. a




Ismeretek:

A surlodas.

A surlddasi erd az érintkez0
feliiletek egymashoz képesti
elmozdulésat akadélyozza.

Kiskocsi és megegyez6 tomegii
hasab huzéasa rugds erdmérdvel,
kovetkeztetések levonasa.

surlodas szerepe egyes
sportagakban; specialis
cipok salakra, flire,
terembe stb.

A strlodési erd a feliileteket Torténelem,
. . o , , tarsadalmi és
Osszenyomo erével aranyos, €s illampolgdri
figg a feliletek minOGségétol. .
g8 g - ismeretek: a kerék
Gordiilési ellendllas. Ervelés: miért volt korszakalkotd felfedezésének
talalmany a kerék? jelentOsége.

A tomegvonzas.

\Problémdak:

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

Matematika: vektorok.

Ismeretek:

A gravitacios ero.

A suly és a sulytalansag.

1 kg tomegli nyugvo test stlya a
F61don kb. 10 N.

Egyszert kisérletek végzése,
kovetkeztetések levonasa:

a testek a gravitacios erd
hatasara gyorsulva esnek;

a gravitacios ero
kiegyensulyozasakor
¢rezziik/mérjik a test stulyat,
minthogy a stlyerével a
szabadesésében akadalyozott test
az alatamasztast nyomja, vagy a
felfliggesztést huzza;

ha ilyen erd nincs,
sulytalansagrol beszéliink.
Kisérleti igazolas: rugds erdmérdre
fliggesztett test leejtése erdmeérdvel
egyiitt, és a sulyerd leolvasasa —
csak a gravitacios erd hatasara
mozgo test (szabadon eso test, az
tirhajoban a Fold koriil keringd test)
a sulytalansag allapotaban van.
(Gyakori tévképzet: csak az tirben,
az Urhajokban és az Girdllomason
figyelhetd meg stlytalansag, illetve
sulytalansag csak légiires térben
lehet.)

A munka fizikai fogalma.

Ismeretek:

Munka, a munka mértékegysége.
A fizikai munkavégzés az erd és
az iranyaba es6 elmozdulas
szorzataként hatarozhatd meg.

Eseti kiilonbségtétel a munka fizikai
fogalma ¢€s kdznapi fogalma kozott.
A hétkdznapi munkafogalombol
indulva az er6 és a munka, illetve az
elmozdulés és a munka
kapcsolatanak belatasa konkrét

esetekben (pl. emelési munka).

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: ipari
forradalom.

Matematika:




A munka fizikai fogalmanak
definicidja ardnyossagok
felismerésével: az erd és az iranyaba
esO elmozdulds szorzata.

behelyettesités.

Ismeretek:

\Munka és energiavaltozas.

A testen végzett munka
eredményeként valtozik a test
energiaja, az energia ¢és a munka
mértékegysége megegyezik.

A torténelmi Joule-kisérlet
egyszerusitett formaja €s
értelmezése a munka és a hétani
fejezetben a hdmennyiséghez
kapcsoltan bevezetett energia
fogalmi 6sszekapcsolasara.

(A kisérlettel utdlagos magyarazatot
kap a hdmennyiség korabban
onkényesnek tiind mértékegysége, a
Joule, J.)

\Erdegyensuly.

Jelenségek:
Lejton allo test egyensulya.

Ismeretek:

Testek egyensulyi allapota.

A kiterjedt testek transzlacios
egyensulyanak feltétele, hogy a
testre hato erok kioltsak egymas
hatésat.

Testek egyenstlyanak vizsgélata.

Az egyensulyi feltétel egyszert
esetekkel torténd illusztralasa.

Alkalmazasok:
\Egyszerti gépek.
Emeld, csiga, lejto.

Ismeretek:

Az egyszerii gépek alaptipusai és
azok mitkodesi elve.

Az egyszerli gépekkel

torténd munkavégzés esetén a
sziikséges erd nagysaga
csokkenthetO, de a munka nem.

Az egyszerll gépek miukodési
elvének vizsgalata konkrét
példakon.

Példak gylijtése az egyszerii gépek
elvén miikodo eszk6zok
hasznalatara.

Alkalmazas az emberi test
(csontvaz, izomzat)
mozgasfolyamataira.

Tanuloi mérésként/kiseldadaskeént az
alabbi feladatok egyikének
elvégzése:

arkhimédészi csigasor
Osszeallitasa;

egyszerll gépek a haztartasban;
a kerékpar egyszert gépkeént
miikodo alkatrészei;

egyszeru gépek az épitkezésen.

Technika, életvitel és
gyakorlat: haztartasi
eszkozOok, szerszamok,
mindennapos eszkdzok
(csavar, ajtotamasztod
¢k, rampa,
kéziszerszamok,
kerékpar).

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
arkhimédészi csigasor,
vizikerék a
kozépkorban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viszonyitasi pont, mozgasjellemzd (sebesség, atlagsebesség, periddusido,
fordulatszam).

Erd, gravitacios erd, surlodasi erd, hatas-ellenhatas. Munka, teljesitmény,
forgatonyomaték.

Egyszerii egyensuly. Tomegmérés.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Energia

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Homennyiség, héatadas, mechanikai munka, energia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az energia fogalméanak mélyitése, a kiilonboz6 energiafajtadk egymasba
alakulasi folyamatainak felismerése. Energiatakarékos eljarasok, az
energiatermelés modjainak, kockazatainak bemutatasaval az
energiatakarékos szemlélet erdsitése. A természetkarositas fajtai fizikai
hatterének megértetése soran a kornyezetvédelem iranti elkotelezettség, a
felelds magatartas erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Energiafajtik és egymasba
alakulasuk.

Jelenségek:
A mozgas melegité hatasa. A

Jelenségek vizsgalata,
megfigyelése soran energiafajtak
megkiilonboztetése (pl. a surlodva
mozgo test felmelegedésének

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: 6sember
tlizgyujtasi eljarasa

Az energia formdi:

belso energia, helyzeti energia,
mozgasi energia, rugoenergia,
kémiai energia, a taplalék
energiaja.

A mozgo testnek, a megfeszitett
rugonak és a magasba emelt
testnek energidaja van.

Az energiafogalom kibdvitése:
energiavaltozas minden olyan
hatas, ami kozvetleniil vagy
kozvetve a hdmérséklet
novelésére képes.

energiavaltozas minden olyan
hatas, ami kozvetleniil vagy
kozvetve a hOmérséklet
valtoztatasara képes, igy a
mechanikai mozgésra is
kiterjeszthetd az energidnak a
hohoz kapcesolt tulajdonsaga.

Annak tudatositasa, hogy a
tapasztalat szerint az energiafajtak
egymasba alakulnak, amelynek
soran az energia megjelenési
formaja valtozik.

iy , megtapasztalasa, a megfeszitett  |(fadarab gyors oda-
surlodva mozgo test > ! . ]
. rugd mozgasba hoz testeket, a Vissza forgatasa
felmelegedése. , . , i
rugénak energidja van; a magasrol|durvafalu valytiban).
eso test felgyorsul, a testnek a
magasabb helyzetben energidja  |Féldrajz:
van stb.). energiahordozok,
erémiivek.
[Kémia: kotési energia.
Ismeretek: Annak megértése, hogy

Jelenségek, ismeretek:
Energiadtalakulasok,
energiafajtak:

vizenergia, szélenergia,
geotermikus energia, nukledris

Konkrét energiafajtak felsorolasa
(napenergia, szélenergia,
vizenergia, kémiai energia /égés/)
¢s példak ismertetése egymasba
alakuldsukra.

Kémia: hétermeld és
hoelnyeld kémiai
reakciok, fosszilis,
nuklearis és megujulo
energiaforrdsok




energia, napenergia, fosszilis
energiahordozok.

Napenergia megjelenése a foldi
energiahordozokban.

(exoterm ¢€s endoterm
reakciok, reakcioho,
€gésho).

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Energia és tarsadalom.

Miért van sziikséglink energiara?
Milyen tevékenységhez, milyen
energiat hasznalunk?

Annak megértése ¢és illusztralasa
példakon, hogy minden
tevékenységlinkhoz energia
sziikséges.

Ismeretek:

Energiamérleg a csaladi haztol a
Foldig.

James Joule élete €s jelentdsége a
tudomany torténetében.

Sajat tevékenységekben
végbemend energiaatalakulési
folyamatok elemzése.

Gyakorlati alkalmazasok:
Az energiatermelés.

Az energiatakarékossag
sziikségszerliségének megértése,
az alapvetd energiaforrasok
megismerése.

Kémia: kémia az
iparban, eromuvek,
energiaforrasok
felosztasa és jellemzése,

Ismeretek:

Energiaforrasok és végességiik:
vizenergia, sz¢élenergia,
geotermikus energia,

nukledris energia, napenergia.
Fosszilis energiahordozok,
napenergia megjelenése a foldi
energiahordozokban; a Fold
alapvetd energiaforrasa a Nap.

Annak elmagyarazasa, hogy
miként vezethetd vissza a fosszilis
energiahordozok (szén, olaj, gaz)
¢s a megujulo energiaforrasok
(viz, sz€l, biomassza) 1éte a Nap
sugarzasara.

kornyezeti hatasok,
(energiakészletek).

Foldrajz. Az
energiaforrasok
megoszlasa a Foldon,
hazai energiaforrasok.
Energetikai Onellatas és
nemzetkdzi

Az egyes energiahordozok
felhasznalasanak modja, az
energia-eloallitas kornyezetterheld
hatésai.

Részvétel az egyes
energiaatalakitasi lehetdségek
elényeinek, hatranyainak és
alkalmazasuk kockazatainak
megyvitatdsaban, a tények és
adatok Osszegytiijtése. A vita soran
elhangz6 érvek és az ellenérvek
csoportositasa, kiallitasok,
bemutatok készitése.

Projekt-lehetiségek a foldrajz és a

kemia tantargyakkal

egytittmiikodve:

— Erémiimodell épitése, erdmii-
szimulatorok miikodtetése.

— Kiilonb6z6 orszagok energia-
eléallitasi modjai, azok
részaranya.

— Az energiahordozdk

egylittmiikodés.




beszerzésének modjai (vasuti
szénszallitas, kdolajvezeték és
tankerek, elektromos
halozatok).

Kulcsfogalmak/ [Energiatermelési eljaras. Hatasfok. Vizi-, sz€l-, napenergia; nem megtjuld
fogalmak energia; atomenergia.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
14 ora

6. Nyomas

Elozetes tudas

Matematikai alapmiiveletek, az eré fogalma és mérése, teriilet.

nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egység

A nyomas fizikai fogalmahoz kapcsol6do hétkoznapi és természeti
jelenségek rendszerezése (kiilonbozé halmazallapoti anyagok nyomasa).
Helyi jelenségek és nagyobb Iéptékii folyamatok 6sszekapcsolasa
(foldfelszin és éghajlat, 1égkorzések és a tengeraramlasok fizikai
jellemzdi, a mozgat6 fizikai hatasok; a globalis klimavaltozas jelensége,
lehetséges fizikai okai).

A hang létrejottének értelmezése €s a hallassal kapcsolatos
egészségvédelem fontossaganak megértetése.

A viz mint fontos kornyezeti tényezd bemutatasa, a takarékos és felelds
magatartas erositése.

A matematikai kompetencia fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

Hol elonyds a nyomas

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Feliiletre gyakorolt erohatas. Kiilonbozo sulyu és feliiletl testek
benyomodasanak vizsgalata
\Problémak, gyakorlati homokba, lisztbe. A benyomodas
alkalmazasok: ¢s a nyomas kapcsolatanak
Hol elonyds, fontos, hogy a felismerése, kovetkeztetések
nyomas nagy legyen? levonasa.

csokkentése?

Siléc, tlisarku cipd, uthenger,

guillotine.

Ismeretek: A nyomads fogalmanak

A nyomas definicidja, értelmezése €s kiszamitasa
mértékegysége. egyszeri esetekben az erd és a

Szilard testek altal kifejtett

feliilet hanyadosaként.

nyomas. Szilard testekkel kifejtett

nyomason alapul6 jelenségek és

alkalmazdsok ismertetése.
Jelensegek, gyakorlati INehézségi erdtérbe helyezett Technika, életvitel és
alkalmazasok: folyadékoszlop nyomasa — a gyakorlat: Ivovizellatas,

INehézségi erdtérbe helyezett magassagfliggés belatdsa. vizhalozat (viztornyok).




folyadékoszlop nyomasa.

Vizszennyez¢Es.

Kozlekeddedények, folyadékok
strtisége. Kornyezetvédelmi
vonatkozasok: kutak, vizek
szennyezettsége.

Ismeretek:
Nyomas a folyadékokban:

— nem csak a szilard testek
fejtenek ki nyomast;
a folyadékoszlop nyomasa a
sulyabol szarmazik;
a folyadékok nyomasa a
folyadékoszlop magassagatol
¢s a folyadék striiségétol
fligg.

Kozlekeddedények vizsgalata,
folyadékok stirtiségének
meghatarozasa.

Gyakorlati alkalmazasok:
hidraulikus emeld, hidraulikus
fek.

Ismeretek:

Dugattyuval nyomott folyadék
nyomasa.

A nyomas terjedése folyadékban
(vizibuzogany, dugattyu).
Oldalnyomas.

Pascal torvényének ismerete és
demonstralésa.

Uelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
Autdgumi, jatékléggdmb.

Ismeretek:
Nyomds gazokban, légnyomdas.
Torricelli élete €s munkassaga.

A gaznyomas kimutatasa
nyomasmérd miszerrel.

A légnyomas létezésének belatasa.
Annak megértése, hogy a
Iégnyomas csdkken a tengerszint
feletti magassag ndvekedésével.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
eszkozok.

Foldrajz: a légnyomas
¢s az iddjaras
kapcsolata.

Kémia: a nyomas mint

allapothatarozo,
gaztorvények.

A felhajtoero.

Gyakorlati alkalmazasok:
Léghajo.

Biologia-egészségtan:
halak iszasa.

Technika, életvitel és

Ismeretek:

A folyadékban (gézban) a testekre
felhajtoerd hat. Sztatikus
felhajtoerd.

Arkhimédész torvénye.

Arkhimédész torvényének
kisérleti igazolasa.

A stirliség meghatarozo
szerepének megértése abban, hogy
a vizbe helyezett test elmertil,
uszik, vagy lebeg.

Egyszerli szamitdsok végzése

gyakorlat: hajozas.

Testnevelés és sport.
Uszas.

Féldrajz: jéghegyek.




Arkhimédész torvénye alapjan.

A kovetkez0 kisérletek egyikének
elvégzése:
— Cartesius-buvar készitése;
— kdodarab stirtiségének
meghatdrozasa Arkhimédész
modszerével.

Jellemzo6 torténetek megismerése
Cartesius (Descartes) és
Arkhimédész tudomanyos
munkassagarol.

Gyakorlati alkalmazasok:
\Nyomdskiilonbségen alapulo
eszkozok.

Néhany nyomaskiilonbség elvén
miikodo eszkoz megismerése,
miikodésiik bemutatasa.
(Pipetta, kutak, vizlégszivattyu,
injekciods fecskendd. A gyokér
tapanyagfelvételének
mechanizmusa.)

Biologia-egészségtan:
tapanyagfelvétel,
0zZmozis.

Kémia: cseppentd,
pipetta, 0zmozis.

A hang.

\Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Mitol kellemes €s mit6l
kellemetlen a hang?

Miért halljuk a robbanast? Mi a
zajszennyezés €és hogyan védhetd
ki?

Jerik6 falainak leomlasa.
Ultrahang (pl. denevérek, balnék,

Hangforrasok (madzagtelefon,
iivegpohar-hangszer, zenei
hangszerek) tulajdonsagainak
megallapitasa eszkdzkészitéssel.

Enek-zene: hangszerek,
hangskalak.

Biologia-egészségtan:
hallas, ultrahangok az
allatvilagban; ultrahang
az orvosi
diagnosztikaban.

Matematika: els6foku
fliggvény és
behelyettesités.

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

vesekd-operacio).

Hangrobbanas.

Ismeret: Annak megértése, hogy a hang a
A hang keletkezése, terjedése, levegdben periodikus

energidja. stirliségvaltozasként terjed a

nyomas periodikus valtoztatasara,
¢s hogy a hang terjedése energia
terjedésével jar egyiitt.

Az emberi hallés elsé 1épése:
atalakulas a dobhartyan
(mechanikai energiaatalakulds).
Az érzékelt hangerdsség €s a
hangenergia.

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

Zajszennyezes.
Hangszigetelés.

A hangok emberi tevékenységre
gyakorolt gatld és motivalo

hatdsanak megértése.




Ismeretek:

Rengési energia terjedése a
foldkéregben ¢és a tengerekben: a
foldrengések energidjanak kis
rezgésszamu hangrezgések
formajaban torténd terjedése, a
cunami kialakuldsanak
leegyszerusitett modellje.

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

Foldrajz: a Fold kérge,
kopenye és mozgasai.

Kulcsfogalmak/

Nyomas, légnyomas. Strtiség. Uszas, lebegés, meriilés.

fogalmak  |Hullamterjedés. Hang, hallas. Ultrahang.
Tematikai egység/ . . . Orakeret
Fejlesztési cél 7. Elektromossag, magnesség 12 éra

Elozetes tudas

Elektromos toltés fogalma, foldmagnesség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az alapvetd elektromos és magneses jelenségek megismerése
megfigyelésekkel. Az elektromos energia hohatéssal torténd
megnyilvanuldsainak felismerése. Osszetett technikai rendszerek
mikodési alapelveinek, jelentéségének bemutatasa (a villamos energia
eléallitasa; halozatok; elektromos haldzatok felépitése). Az
elektromossag, a magnesség ¢lovilagra gyakorolt hatdsdnak
megismertetése. Erintésvédelmi ismeretek elsajatittatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

\Magneses alapjelenségetk.

Ismeretek:

\Mdgnesek, magneses
kolcsonhatas.

Ampere modellje a magneses
anyag szerkezetérol.

Kiscsoportos kisérletek végzése
permanens magnesekkel az
erOhatasok vizsgalatara
(mégnesrudak vonzasanak és
taszitdsanak fliggése a relativ
iranyitasuktol), felmagnesezett
gémkapocs darabolasa soran
pedig a polusok vizsgalatara;
tapasztalatok megfogalmazasa,
kovetkeztetések levonasa:

az északi és déli polus
kimutatasa;

bizonyos anyagokat (pl. vas)
mdgnesessé lehet tenni;

a mdgneses polusokat nem
lehet szétvalasztani.

Féldrajz: tajékozodas, a
Fold magneses tere.

[Kémia: vas elkiilonitése
szilard keverékbol
magnessel
(ferromagnesesség).

Foldmagnesség és iranytii.

crer

értelmezése, egyszerti iranytl
készitése.

[Elektromos alapjelenségek.

Tanari bemutat6 kisérlet alapjan a
kétféle elektromos allapot

Kémia: elektromos
toltés, elektron,




Jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok:

Elektrosztatikus jelenségek a
hétkdznapokban (miszalas
pulover feltoltédése, atiitési
szikrak, villamok, villdmharito).

kialakuldsdnak megismerése
dorzs-elektromos kisérletekben, a
vonzo-taszitd kolcsonhatas
kvalitativ jellemzése.

Tanari iranyitassal egyszerii
elektroszkop készitése,
miikodésének értelmezése.

elektrosztatikus vonzas
¢és taszitas, a fémek
elektromos vezetésének
anyagszerkezeti
magyarazata (ionos
kotés, ionracs,
ionvegyliletek
elektromos vezetése
oldatban és
olvadékban).

Ismeretek:

Az elektromosan téltott
(elektrosztatikus kolcsonhatdasra
keépes) allapot.

Bizonyos testek elektromosan
toltott allapotba hozhatdk, a toltott
allapotu testek erdvel hatnak
egymasra. Kétféle (negativ €s
pozitiv) elektromosan toltott
allapot 1¢étezik, a kétféle toltés
k6zOmbositi egymast. A toltés
atviheto az egyik testrdl a
masikra.

Az elektrosztatikus energia

Jelenségek:

Elektrosztatikus energia 1étének

bizonyitéka a héhatas alapjan: az

attitési szikrak kiégetik a papirt. A

to1tott fémgomb koriil a
robatoltés-inga megemelkedik.

Az elektromos erétér energiajanak
egyszerl tapasztalatokkal torténd
illusztralasa.

Kémia: a toltés és az
elektron, a fesziiltség.

Ismeretek:

Fesziiltség.

A tOltések szétvalasztasa soran
munkat végziink.

A fesziiltség fogalmanak
hozzakapcsolédsa az elektromos
toltések szétvalasztasara forditott
munka végzéséhez.

Az elektromos aramkor

Ismeret:

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

A telepben zajlo belsd folyamatok
a két polusra valasztjak szét a
toltéseket. A két polus kozt
fesziiltség mérhetd, ami a forras
kvantitativ jellemzdje.

Egyszeri aramkorok 6sszeallitasa
csoportmunkaban, kiilénbozo
aramforrasokkal, fogyasztokkal.

Kémia: A vezetés
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelem.

Ismeretek:
Az elektromos daram.

A fesziiltség mérése elektromos

aramkoOrben mérémuszerrel.

Kémia: az elektromos
aram (dramerdsség,




Az elektromos aram mint
toltéskiegyenlitési folyamat.

Az 4dram erdssége, az dramerdsség
mértékegysége (1 A).

Aramerdsség mérése (miiszer
kapcsolasa, leolvasasa,
méréshataranak bedllitisa).

galvanelem, az
elektromos aram kémiai
hatasai, Faraday I. és II.
torvénye).

Adott vezetéken atfolyo aram a
vezetd két vége kozott mérhetd
fesziiltséggel aranyos.

A vezetéket jellemz6 ellenallas €s
/vagy vezetOképesség fogalma
mint a fesziiltség ¢€s az
aramerdsség hanyadosa.

Az ellenallas mértékegysége (1
Q).

Ohm torvénye.

Ellenallas meghatarozasa Ohm
torvénye alapjan (fesziiltség- és
arammeérésre visszavezetve).

Mérések €s szamitasok végzése
egyszerll aramkorok esetén.

Gyakorlati alkalmazasok:
Az elektromagnes és
alkalmazasai.
Elektromotorok.

Tekercs magneses terének
vizsgalata vasreszelékkel,
hasonlosag kimutatasa a
radmagnessel.

Ismeretek:

Az aram magneses hatasa: az
elektromos d&ram magneses teret
gerjeszt.

Az dramjarta vezetok kozott
magneses kdlcsonhatas 1ép fel, és
ezen alapul az elektromotorok
miikodése.

Oersted kisérletének kvalitativ
értelmezése.

Elektromotor modelljének
bemutatasa.

Csoportmunkaban az alabbi
gyakorlatok egyikének elvégzése:
— elektromagnes készitése
zsebtelep, vasszog és szigetelt
huzal felhasznalasaval, a
pOlusok €s az erdsség
vizsgélata;
egyszerti elektromotor
készitése gémkapocs, magnes
és vezeték felhasznalasaval.
Egyéni gylijtdomunka az
elektromagnesek
kbznapi/gyakorlati
felhasznalasarol.

Gyakorlati alkalmazasok:
\Mindennapi elektromossag.

Egyéni gylijtdémunka az alabbi
témak egyikében:

Hol hasznalnak elektromos
energiat?

Milyen elektromossaggal
miikodo eszkozok talalhatok
otthon a lakasban?

Milyen adatok talalhatok egy

fogyaszton (teljesitmény,




fesziiltség, frekvencia)?

Az elektromos energia haszndlata.

\Problémdk, gyakorlati
alkalmazasok:
Elektromosenergia-fogyasztas.
Mit fogyaszt az elektromos
fogyasztd?

Mi a hasznos célu és milyen az
egyéb formaju energiafogyasztas
kiilonbozo elektromos
eszkozoknél (pl. vizmelegito,
motor)?

Mit mutat a havi villanyszamla,
hogyan becsiilhetd meg realitdsa?

Annak megértése, hogy az
elektromos fogyasztod energiat
hasznal fel, alakit at (fogyaszt).
Tanari vezetéssel egy csaladi haz
elektromos vilagitasanak
megtervezése, modellen valo
bemutatésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: elektromos
eszk6zok biztonsagos
hasznalata,
villanyszamla
értelmezése, elektromos
eszk6zok
energiafelhasznalasa,
energiatakarékossag.

Ismeret:

Az aram hohatasat meghatarozo
aranyossagok ¢s az azt kifejezd
matematikai 0sszefiiggés

(E = UlY),

energiakicsatolds, fogyasztok.

Az Ohm-torvény felhasznalasaval
az energialeadas kifejezése a
fogyaszt6 ellenallasaval is.

A hohatas jelenségét bemutato
egyszerl kisérletek ismertetése
(pl. elektromos vizmelegités
mértéke aranyos az
aramerdsséggel, a fesziiltséggel €s
az id6vel. Fogyaszto fényerejének
valtozasa folytonosan
valtoztathat6 kapcsoloval.
Ellenallasdrot melegedése soros
¢s parhuzamos kapcsolasu
fogyasztokban az dramerdsség
novelésével.)

Matematika: egyszeri
szamitasi €s
behelyettesitési
feladatok.

\Problemak, gyakorlati
alkalmazadsok:

Miért elektromos energiat
hasznalunk nagy részben a
mindennapi ¢életiinkben?
Melyek az orszag
energiafogyasztasanak
legfontosabb tényez6i? Honnan
szarmazik az orszagban
felhasznalt elektromos energia?

Magyarorszag elektromos
energia-fogyasztasa fébb
komponenseinek megismerése, az
elektromos energia
megtakaritasanak lehetdségei.

Foldrajz: az
energiaforrdsok
foldrajzi megoszlasa és
az energia
kereskedelme.

Kémia: energiaforrasok
¢s hasznalatuk
kornyezeti hatésai.

Az elektromos energia
|, eloallitasa”, szallitasa.

Az erdmiivek €s a nagyfesziiltségii
halozatok alapvetd
vazszerkezetének (generator,
tavvezeték, transzformalas,
fogyasztok) bemutatasa.

Annak belatasa, hogy az

elektromos energia barmilyen




modon torténd eldallitasa hatassal
van a kornyezetre.

Csoportos gylijtémunka a hazai
erémiihaldzatrol €s jellemzdirdl
(milyen energiaforrassal
mukodnek, mikor épiiltek,
mekkora a teljesitményiik stb.).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magneses dipolus, elektromos toltés, magneses mezo.
Aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, aramkor, elektromagnes.
Erémi, generator, tdvvezeték.

A fejlesztés vart

A tanul6 hasznalja a szamitogépet adatrogzitésre, informaciogytijtésre.
Eredményeirdl tartson pontosabb, a szakszerli fogalmak tudatos
alkalmazasara torekvo, abrakkal, irodalmi hivatkozasokkal stb.
alatdmasztott prezentaciot.

Ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételhetd
megfigyelésekbdl, célszerlien tervezett kisérletekbol nyert
bizonyitékokon alapulnak.

Valjon igényévé az 6nalld ismeretszerzes.

Legalabb egy tudoméanyos elmélet esetén kdvesse végig, hogy a
tarsadalmi és torténelmi hattér hogyan befolyasolta annak kialakulasat és
fejlodését.

Hasznalja fel ismereteit sajat egészségének védelmére.

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

A kisérletek elemzése soran alakuljon ki kritikus szemléletmodja,
egészséges szkepticizmusa. Tudja, hogy ismeretei és haszndlati készségei
meglévo szintjen tovabbi tanulassal tal tud lepni.

eredményei a két [télje meg, hogy kiilonbozo esetekben milyen modon alkalmazhato a
évfolyamos ciklus tudomany ¢és a technika, értékelje azok eldnyeit €és hatranyait az egyén, a

végén

kozosség €s a kornyezet szempontjabol. Torekedjék a természet- és
kornyezetvédelmi problémak enyhitésére.

Legyen képes egyszerli megfigyelési, mérési folyamatok megtervezésére,
tudomanyos ismeretek megszerzéséhez célzott kisérletek elvégzésére.
Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari iranyitas alapjan
egyszeriibb Osszefiiggések felismerésére. Megfigyelései soran hasznaljon
modelleket.

Legyen képes egyszerll ardnyossagi kapcsolatokat matematikai és
grafikus formaban is lejegyezni. Az eredmények elemzése utan vonjon le
kovetkeztetéseket.

Ismerje fel a fény szerepének elsérendii fontossadgat az emberi tudas
gyarapitasaban, ismerje a fényjelenségeken alapuld kutatdéeszkozoket, a
fény alapvetd tulajdonségait.

Képes legyen a sebesség fogalmat kiilonb6z6 dsszefliggésekben is
alkalmazni.

Tudja, hogy a testek kozotti kolecsonhatas sordn a sebességiik €s a
tomegiik egyarant fontos, és ezt konkrét példakon el tudja mondani.
Ertse meg, hogy a graviticids erd egy adott testre hat, és a Fold (vagy




mas égitest) vonzasa okozza.

A tanul6 magyarazataiban legyen képes az energiaatalakulasok
elemzésére, a hdmennyiséghez kapcsolddasuk megvilagitasara. Tudja
hasznalni az energiafajtak elnevezését. Ismerje fel a hOmennyiség
cseréjének és a hdmérséklet kiegyenlitésének kapcsolatat.

Fel tudjon sorolni tobbféle energiaforrast, ismerje alkalmazasuk
kornyezeti hatdsait. Tanusitson kdrnyezettudatos magatartést,
takarékoskodjon az energiaval.

A tanul6 minél tobb energiadtalakitasi lehetdséget ismerjen meg, és képes
legyen azokat azonositani. Tudja értelmezni a megujuld €s a nem
megujulo energiafajtak kozotti kiilonbséget.

A tanul6 képes legyen arra, hogy az egyes energiadtalakitdsi lehetdségek
elonyeit, hatranyait és alkalmazasuk kockazatait elemezze, tényeket €s
adatokat gylijtson, vita sordn az érveket és az ellenérveket csoportositsa
¢s azokat a vita soran felhasznalja.

Képes legyen a nyomds fogalmanak értelmezésére és kiszdmitasara
egyszeri esetekben az er0 ¢és a feliilet hanyadosaként.

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

Tudja magyarazni a gazok nyomasat a részecskeképpel.

Tudja, hogy az aramlasok oka a nyomaskiilonbség.

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

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

Ismerje az aramkor részeit, képes legyen egyszerti aramkorok
Osszeallitasara, és azokban az dramerdsség mérésére.

Tudja, hogy az aramforrasok kvantitativ jellemzdje a fesziiltség.

Tudja, hogy az elektromos fogyasztd elektromos energiat hasznal fel,
alakit 4t.

A tanulo képes legyen az erdmiivek alapvetd szerkezét bemutatni.
Tudja, hogy az elektromos energia barmilyen modon torténd eldallitasa
terheli a kornyezetet.

9-10. évfolyam

Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6 modszere a
tapasztalatokbol szerzett informacidk rendszerezése, matematikai leirdsa, igazolasa,
ellendrzése €s az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok 4ltaldnos absztrakciés szintjéhez ¢és az aktudlis matematikai
tudasszintjéhez igazitva. Ily modon sem a mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem
zarul le a gimnaziumi képzés els ciklusaban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiindulopont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolodik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazasa
szoban ¢és egyszerli matematikai formuldkkal. A fizikatanitisban ma mar nélkiilozhetetlen
segéd- és munkaeszkdz a szamitogép.



Célunk a korszerii természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismereteknek a kell6 mértékii elsajatittatasa. A tanuld
érezze, hogy a fizikdban tanultak segitséget adnak szaméra, hogy biztonsagosabban
kozlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsobban éljen, hogy a természeti
jelenségeket megfeleléen értse és tudja magyardzni, az altudomanyos reklamok igéreteit
helyesen tudja kezelni.

A kerettanterv az 0j anyag feldolgozéasara ajanlott 6éraszamokat adja meg. Ezen feliil
16 ora az ismétlésre és szamonkérésre fenntartott keret, tovabba 14 ora a szabad tanari
dontéssel felhasznalhaté 6ra. Mindezek 6sszegeként adodik ki a kétéves, 144 6ras tantargyi
orakeret.

A 9. évfolyam témakérei: Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei, Okok és
okozatok (Arisztotelészt6l Newtonig) —A newtoni mechanika elemei, Eréfeszités és
hasznossag (Munka — Energia — Teljesitmény), Folyadékok és gazok mechanikaja

A 10. Evfolyam témakérei: Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erdtér, A mozgo
toltések — egyenaram, Hohatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények,
Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — Molekularis hdelmélet elemei, Energia, ho és
munka — a hétan f6tételei, Ho felvétele hdmérsékletvaltozas nélkiil — halmazallapot-
valtozasok, Mindennapok hdtana

Orakeret
18 6ra

Tematikai egység | Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei

Hétkdznapi mozgasokkal kapcesolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és
idémérés alapvetd modszerei, fiiggvényfogalom, a grafikus abrazolas
elemei, egyenletrendezés.

Elozetes tudas

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az Osszefliggések (grafikus) abrazolasa és
matematikai leirdsa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle
A tematikai egység modszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a
nevelési-fejlesztési [legegyszerlibb kézi mérésektdl a szadmitogépes méréstechnikaig. A
céljai problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus abrazolas és ehhez
kapcsolodo egyszerii feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazésa hétkdznapi jelenségekre,
problémakra (pl. kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Alapfogalmak: A tanul6 legyen képes a Matematika: fiiggvény
a koznapi testek mozgasformai: i mozgasokrol tanultak és a kéznapiffogalma, grafikus
halad6 mozgas és forgas. jelenségek Osszekapcsolasara, a  [abrazolas,

fizikai fogalmak helyes egyenletrendezés.
Hely, hosszusag és idé mérése hasznalatara, egyszerii szamitasok
Hosszusag, teriilet, térfogat, elvégzésére. Informatika:
tomeg, stirliség, id6, erd mérése. |[smerje a mérés 1ényegi fliggvényabrazolas
Hétkoznapi helymeghatarozads,  [jellemzdit, a szabvanyos és a (tablazatkezeld
uthdloézat km-szamitdsa. GPS- gyakorlati mértékegységeket. haszndlata).




rendszer.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Testnevelés és sport.
¢rdekes sebességadatok,

A mozgas viszonylagossaga, a
Vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitasi elve.
Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd
vonatkoztatasi rendszerekben
(auto, vonat).

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvetd szerepét,
megvalasztasanak szabadsagat és
célszerliségét.

¢rdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egészségtan:
¢lolények mozgasa,
sebességei, reakcidido.

Miivészetek, magyar
nyelv és irodalom:
mozgasok abrazolasa.

[Egyenes vonalu egyenletes
mozgds kisérleti vizsgalata.
Grafikus leiras.

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

Ertelmezze az egyenes vonall
egyenletes mozgas jellemzo
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan abrazolni és
¢rtelmezni.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége és fekutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszkozok (autok,

Egyenes vonalu, egyenletesen
valtozo mozgdas kisérleti vizsgadlata

[smerje a valtoz6 mozgas
altalanos fogalmat, értelmezze az
atlag- ¢s pillanatnyi sebességet.
Ismerje a gyorsulds fogalmat,
vektor-jellegét.

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

Tudjon egyszerti feladatokat
megoldani.

motorok), GPS, rakétak,
mitholdak alkalmazasa,
az Uirhajozas célja.

Tortenelem, tarsadalmi
¢és dallampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga;

a kerék feltalalasanak

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulds
meghatarozasa.

Ismerje Galilei modern

tudomanyteremto, torténelmi

modszerének 1ényegét:

— a jelenség megfigyelése,

— értelmez0 hipotézis felallitasa,

— szamitasok elvégzése,

- az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

jelentésége.

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

Osszetett mozgasok.

Egymasra mer6leges egyenletes
mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
¢rtelmezése Osszetett mozgaskeént.

[smerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerli esetekre
(folyon atkeld csonak, eldobott
labda palyaja, a locsolocsébol
kilépd vizsugar palyéja)
alkalmazni.

Egyenletes kormozgas.
A kormozgas, mint periodikus

Ismerje a kdrmozgast leird

keriileti és szogjellemzoket és




mozgas.

A mozgas jellemzo6i (keriileti és
szogjellemzok).

A centripetalis gyorsulas
¢rtelmezése.

4 bolygok kormozgdshoz hasonlo
centralis mozgasa, Kepler
torvenyei. Kopernikuszi vilagkep
alapjai.

tudja alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszerl
kisérleteket, méréseket. Tudjon
alapszintii feladatokat megoldani.

A tanulo ismerje Kepler
torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer

bolygoira és mesterséges

holdakra.
[smerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép

kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Kulcsfogalmak/

fogalmak .
gyorsulds.

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulds, vektorjelleg,
mozgésok 0sszegzddése, periddusidd, szogsebesség, centripetalis

Tematikai egység

Okok és okozatok (Arisztotelészt6l Newtonig) —

A Newtoni mechanika elemei

Orakeret
24 o6ra

Elozetes tudas

Er6, az er6 mértékegysége, eroméro, gyorsulas, tomeg.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a
newtoni dinamikus szemléletre. Az 0j szemléletli gondolkodasmod
kiépitése. Az altalanos iskolaban megismert sztatikus er6fogalom
felcserélése a dinamikai szemléletiivel, ramutatva a két szemlélet
Osszhangjara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tehetetlenség torvénye
(Newton I. axidbmaja).
Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen fékezésnél,
a biztonsagi Ov szerepe.

Az tirben, tirhajoban szabadon
mozgo testek.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetésére.
Ismerje a tehetetlenség fogalmat
és legyen képes az ezzel
kapcsolatos hétkoznapi
jelenségek értelmezésére.
Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Az erd fogalma.

Az erd alak- és mozgésallapot-
valtoztatd hatésa.

Erémérés rugds erdmérdvel.

A tanul6 ismerje az er6 alak- és
mozgasallapot-valtoztatod hatasat,
az erd mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen képes
erdt mérni rugos erdémérdvel.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Takarékossag;
1égszennyezés,
zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miiholdak




Az eré
mozgasallapot-valtoztato
(gvorsito) hatasa — Newton I1.
axiomdaja.

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

Tudja Newton Il. térvényét, lassa
kapcsolatat az eré szabvanyos
mértékegységével.

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat. Ertse a
tomegkozEéppont szerepét a
valdsdgos testek mozgésanak
értelmezése soran.

Erotorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rug6 er6torvénye.

A nehézségi erd €s hatasa.
Tapadasi és cstiszasi surlodas.
Alkalmazasok:

A surlodés szerepe az autod
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es6 testek
sulytalansaga.

Ismerje, és tudja alkalmazni a

tanult egyszerti erétorvényeket.

Legyen képes egyszert feladatok

megoldasara, néhany egyszerti

esetben:

— allando erdvel huzott test;

— mozgas lejton,

— asurlddas szerepe egyszeri
mozgasok esetén.

Az egyenletes kormozgas
dinamikdja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

vezetés kanyarban, ut
megdontése kanyarban,
hullamvasut; fliggéleges sikban
atfordul6 kocsi; miirepiilés,
korhinta, centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgast végzo test
gyorsulasat (a centripetalis
gyorsulést) a testre hato erék
ereddje adja, ami mindig a kor
kozéppontjaba mutat.

Newton gravitdcios térvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi gyorsulas valtozasa
a Foldon.

Az arapaly-jelenség kvalitativ
magyarazata. A mesterséges
holdak mozgasa és a szabadesés.
A stlytalansag értelmezése az
tirdlloméson. Geostacionarius
mitholdak, hirk6zlési mitholdak.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. Tudja, hogy a
gravitacids kolcsonhatds a négy
alapvetd fizikai kolcsonhatés
egyike, meghatarozo6 jelentdségli
az égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
erétorvényt alkalmazni egyszertii
esetekre.

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

A kolcsonhatas torvénye
(Newton III. axiomaja).

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

alkalmazasa, az
tirhajozas célja.
Biztonsagi 0v,
uitkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.
Nagy sebességli
utazas egészségiigyi
hatésai.

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

Féldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
¢gitestek mozgasa,
csillagképek,
tavesovek.




A lendiiletvaltozas és az eréhatads

Ismerje a lendiilet fogalmat,

kapcsolata. vektor-jellegét, a
Lendiilettétel. lendiiletvaltozas €s az erOhatés
kapcsolatat.
Tudja a lendiilettételt.
Lendiiletmegmaradds Ismerje a lendiiletmegmaradas

parkdlesonhatas (zdart rendszer)
esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

golyodk, korongok iitkdzése.
Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes a
koccanas? Az utas biztonsagat
védo technikai megoldasok
(biztonsagi ov, 1égzsék, a
gylrddo karosszéria).

A rakétameghajtas elve.

torvényét parkdlcsonhatés
esetén. Tudjon értelmezni
egyszerl koznapi jelenségeket a
lendiilet megmaradéasanak
torvényével.

Legyen képes egyszerii
szamitasok és mérési feladatok

megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas lényegét.

Pontszerii test egyensulya.

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

A kiterjedt test egyensulya

A Kiterjedt test, mint specialis
pontrendszer, tomegk6zéppont.
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

emelok, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tampillérek, boltivek.

Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

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

Ismerje az erd forgato hatasat, a
forgatonyomaték fogalmat.

Legyen képes egyszerti
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

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

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgélata, dinamikai
értelmezése.

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

Kulcsfogalmak/

Er6, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, erétorvény,




fogalmak

mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, iitk6zés.

Tematikai egység

Erofeszités és hasznossag

Munka — Energia — Teljesitmény

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az altalanos iskoldban tanult munka- és mechanikai energiafogalom
elmélyitése és bovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa
specialis esetekre és az energiamegmaradds torvényének
altalanositasa. Az elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek
mindennapi alkalmazdsanak bemutatdsa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fizikai munka és teljesitmény.

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

Munkatétel

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

Ismerje a munkatételt és tudja azt
egyszeri esetekre alkalmazni.

Ismerje az alapvet6 mechanikai
energiafajtakat, €s tudja azokat a
gyakorlatban értelmezni.

A mechanikai
energiamegmaraddas torvénye.

Alkalmazasok, jelenségek:

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

Tudja egyszerii zart rendszerek
példain keresztiil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényét.

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

Egyszerii gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

— Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszerii
gépek elvének felismerése
az ¢lovilagban. Egyszeri
gépek az emberi

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszert gépek mikodését
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszerii gépekkel
munka nem takarithat6 meg.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus &brdzolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport.
sportolok
teljesitménye,
sportolashoz hasznalt
palyak energetikai
viszonyai és
sporteszkdzok
energetikaja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztésa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autdk,
motorok).

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
teljesitménye.




szervezetben.

Energia és egyensulyi allapot. Ismerje a stabil, labilis és

k6zombos egyensulyi allapot
fogalmat és tudja alkalmazni
egyszeri esetekben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység

Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, stirliség, nyomas,
légnyomas, felhajtoerd; kémia: anyagmegmaradas, halmazallapotok,
foldrajz: tengeri, 1égkori dramlasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelentoségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
tertilete €s egyuttal a legijjabb kutatasok szintere (pl. tengeri €s 1égkdri
aramlasok, a vizi- €s szélenergia hasznositdsa). A megismert fizikai
torvények dsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onallo
tanuloi kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi
jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Légnyomas kimutatdsa és
mérése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

,,Horror vacui”” — mint egykori
tudomanyos hipotézis. (Torricelli
kisérlete vizzel, Guericke
vakuum-kisérletei, Goethe-
barométer.)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométer
mikodése.

Ismerje a tanul6 a légnyomas
fogalmat, mértékegységeit.

Ismerjen a leveg6 nyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati
szempontbol is fontos néhany
jelenséget.

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas.

Hidraulikus gépek.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére (pl. hidraulikus
gépek alkalmazasai).

Felhajtderd nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Buvéarharang, tengeralattjaro.
Léghajo, hdlégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai €s aerosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

habok kiilonleges tulajdonsagai,
mososzerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfeliileteknek azt a
tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az
€16 és élettelen természetben.

Folyadékok és gazok aramldsa

Tudja, hogy az aramlésok oka a

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus abrézolas,
egyenletrendezés.

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

Tortéenelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: hajozas
SZErepe,
1égikozlekedés
SZEerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek
korlatja, 1égnyomas,
repiilégépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és légi
kozlekedési
szabalyok.

Biologia-egészségtan:




Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Iégkori aramlasok, a sz€l
értelmezése a nyomasviszonyok
alapjan, nagy tengeraramlasokat

meghatarozo6 kornyezeti hatasok.

nyomaskiilonbség. Legyen képes
koznapi aramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai értelmezésére.

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

Kozegellenallas

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

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

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢lenergia jelentdségével,
hasznositasanak multbeli és
korszerii lehetdségeivel. A
megujulé energiaforrasok
aktualis hazai hasznositasa.

rrrrrr

madarak mozgasa,
sebességei,
reakci6idd. A nyomas
¢s valtozasanak hatasa
az emberi szervezetre
(pl. sulyfiirdé,
keszonbetegség, hegyi
betegség).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, viszkozitas, feliileti fesziiltség,
légnyomas, 1égaramlés, dramlési sebesség, aerodinamikai felhajtderd,
kozegellenallas, szél- és vizi energia, sz&lerdmii, vizi erdmil.

Tematikai egység

Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erotér

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Er6, munka, energia, elektromos toltés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A
mez0 jellemzése a térerdsség, potencil €s erdvonalak segitségével. A
problémamegoldo képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,
mindennapi alkalmazasok értelmezésével.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek
FElektromos kolcsonhatas.
Elektromos toltés.

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

Coulomb térvénye
(A toltés mértékegysége).

Ismerje a Coulomb-féle
erétorvényt.

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

Az elektromos térerdsség
vektora, a tér szerkezetének

Ismerje a mezd fogalmat, és
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy az
elektromos mez6 forrasa/i a
toltés/toltések.

Kémia: Elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
kolcsonhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas, molekuldk
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.




szemléltetése erdvonalakkal.
A homogén elektromos mezo.

Az elektromos mezé munkdja
homogén mezdoben.

Az elektromos fesziiltség
fogalma.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsséget, értse az erévonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez0 fogalmat és jellemzését.
Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

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

Toltés eloszlasa féemes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

1égkori elektromossag,
csucshatas, villamharito,
Faraday-kalitka, arnyékolas.
Miért véd az autd karosszéridja a
villamtol? Elektromos
koromlevalaszto.

A fénymasolo mukodése.

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

Ismerje az elektromos
megosztas, a csucshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villamharitd mikodését és
gyakorlati jelent6ségét.

Kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzétorok kapcsolésa.

A kondenzator energidja.
Az elektromos mezd energidja.

Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros €s parhuzamos kapcsolasat.
Egyszeri kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének

energidja van.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség,
potencidl, kondenzétor, az elektromos tér energidja.

Tematikai egység

A mozgo6 toltések — egyeniaram

Orakeret
14 o6ra

Elozetes tudas

Telep (dramforras), aramkor, fogyasztd, aramerdsség, fesziiltség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenaram értelmezése, mint a toltések aramlasa. Az elektromos
aram jellemzése hatasain keresztiil (hOhatas, magneses, vegyi és
biologiai hatas). Az elméleten alapuld gyakorlati ismeretek kialakitasa
(egyszerii halozatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszerii
szamitasok, telepek, akkumulétorok, elektromagnesek, motorok). Az
energiatudatos magatartés fejlesztése.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok:
Volta-oszlop, laposelem,
radelem, napelem.

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.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsolasi rajzon.

Ohm torvénye, aram- és
fesziiltségmereés.

Fogyasztok (vezetékek)
ellendllasa. Fajlagos ellendllas.

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

Az elektromos mezé munkdja az
dramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram hdhatésa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztdsmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.

Ismerje az elektromos ellenallés,
fajlagos ellenallas fogalmat,
mértékegységét és mérésének
modjat.

Tudja Ohm térvényét. Legyen
képes egyszerli szamitasokat
végezni Ohm térvénye alapjan.

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

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

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

Tudja a halozatok torvényeit
alkalmazni ellenallas-
kapcsolasok ereddjének
szamitasa sordn.

Az aram vegyi hatdsa.

Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo6 ionok jelentik az dramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az €10 szervezeteket gydgyitd

Kémia: Elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
milk6dése,
elektromotoros ero.
lonos vegytiletek
elektromos vezetése
olvadékban ¢és
oldatban, elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

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

Korszeri elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.




¢s karosito hatdsa kozott
Osszefiiggés van.

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

Mdagneses mezoé (permanens
magnesek).

Az egyendaram magneses hatasa
Aram és méagnes kolcsonhatasa.
Egyenes vezetoben folyo
egyenaram magneses terének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemzd indukcidvektor
fogalma, méagneses
indukcidvonalak.

A vasmag (ferromagneses kozeg)
szerepe a magneses hatas
szempontjabol. Az aramjarta
vezetdre hatod erd magneses
térben.

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor miikédése.

Permanens mégnesek
kolcsonhatasa, a magnesek tere.

Tudja bemutatni az &ram
magneses terét egyszerti
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.
Legyen képes a magneses €s az
elektromos mez0 jellemzdinek
Osszehasonlitasara, a
hasonldsagok ¢és kiilonbségek
bemutatasara.

Tudja értelmezni az aramra hato
erét magneses térben.

Ismerje az egyenarami motor
mikddésének elvét.

Lorentz-eré — magneses tér
hatasa mozgé szabad toltésekre.

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

Kulcsfogalmak/

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
munk4ija, elektromotoros erd, belso ellenallas, az d&ram hatasai (h6-,

fogalmak kémiai, biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
o . Hohatasok és allapotvaltozasok — hotani Orakeret
Tematikai egység . . (e, .
alapjelenségek, gaztorvények 8 ora

Elozetes tudas ismeretek.

Hoémérséklet, hdmérséklet mérése. A gazokrol kémiabol tanult

A hotagulas jelenségének targyalasa, mint a hdmérséklet mérésének

A tematikai egység | klasszikus alapjelensége. A gazok anyagi mindségtol fiiggetlen
nevelési-fejlesztési | hotaguldsan alapuld Kelvin féle ,,abszolut” hdmérsékleti skéla
céljai bevezetése. Gazok allapotjelzoi kozt fennalld 6sszefiiggések kisérleti

¢és elméleti vizsgélata.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homérséeklet, hémérok,
hémeérsékleti skaldk.

Ismerje a tanuld a
hémérsékletmérésre leginkabb
elterjedt Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdméré
miikodési elvét. Legyen
gyakorlata homérsékleti
grafikonok olvasédsaban.

Hotagulas
Szilard anyagok linearis, feliileti
¢s térfogati hétagulasa.

Ismerje a hotagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas

Folyadékok hétagulasa. jelentdségét a koznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges
hétagulési sajatossagat.

Gazok allapotjelzoi, Ismerje a tanuld a gazok alapvetd

osszefiiggéseik
Boyle-Mariotte-torvény,
Gay-Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhémérsékleti
skala.

allapotjelzdit, az allapotjelz6k
kozotti, paronként kimérhetd
osszefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat és legyen
képes a két alapvetd
homérsékleti skala kozotti
atszamitasokra. Tudja értelmezni
az abszolut nulla fok jelentését.
Tudja, hogy a gdzok dontd
tobbsége atlagos koriilmények
kozott az anyagi mindségiiktol
fiiggetlentil hasonlo fizikai
sajatsagokat mutat. Ismerje az
idedlis gazok allapotjelzdi kozott
felirhat6 6sszefiiggést, az
allapotegyenletet és tudjon ennek
segitségével egyszerli feladatokat
megoldani.

Az idealis gaz allapotegyenlete.

Tudja a gazok allapotegyenletét,
mint az allapotjelzék kozott
fennallo Osszefliggést.

Ismerje az izoterm, izochor és
izobar, adiabatikus
allapotvaltozasokat.

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

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus abrézolas,
egyenletrendezés,
exponencialis
fliggvény.

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

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

Foldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hétérképek,
aramlasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homérséklet, hOmérsékletmérés, hdmérsékleti skala, linearis és térfogati
hotagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztdrvény, allapotvaltozas, izochor,
izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.




Tematikai egység

Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa —

Molekularis hoelmélet elemei

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idedlis gaz modelljének jellemz6i. A gazok makroszkopikus
jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,bels6é energia”. A melegités hatasara
fellépé homérséklet-novekedésnek és a bels6 energia valtozasanak a
modellre alapozott fogalmi 0sszekapcsoldsa révén a hétan fotételei
megértésének elokészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idedlis gaz kinetikus modellje.

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

A gaz nyomdsanak és
hémérsékletének értelmezése.

Ertse a giz nyomasanak és
hoémérsékletének a modellbdl
kapott szemléletes magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak
fogalma.

Gazok molaris és fajlagos
hdkapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskék atlagos kinetikus
energiaja és a hdmérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése soran a gaz energiaja
nd, a melegités Iényege
energiaatadas.

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, hdmérséklet, ekviparticio.

Tematikai egység

Energia, ho és munka — a hétan fotételei

Orakeret
15 éra

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdmérséklet,
melegités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 6sember tlizgyujtasa.)

A belsé energia fogalmanak
Kialakitasa.

A bels6 energia megvaltoztatasa.

Tudja, hogy a melegités 1ényege
energiaatadas, ,,hdanyag” nincs!

Ismerje a tanuld a bels6 energia
fogalmat, mint a gaz-részecskék
energiajanak 0sszegét. Tudja,
hogy a bels6 energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathato.

A termodinamika 1. fotétele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszerli szamitasok.

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

Az 1. fététel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok korabban
tanult specialis
allapotvaltozésait. Kvalitativ
példak alapjan fogadja el, hogy
az 1. fotétel altalanos természeti
torvény, ami fizikai, kémiai,
biologiai, geologiai folyamatokra
egyarant €rvényes.

Hoerogep.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A hderdgépek hatasfoka.

Az €16 szervezet hderdgépszerii
miikodése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg a
hdéerdgeép, hiitdgeép, hdszivattyu
mitkddésének alapelvét. Tudja,
hogy a héer6gépek hatasfoka
lényegesen kisebb, mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fétételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miikodé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbol lassa a
lényegi hasonlosagot a
héerdgépek és az ¢él6 szervezetek
miikodése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Tudja, hogy ,,0rokmozg6”
(energiabetaplalas nélkiili
héerégép) nem létezhet!

A természeti folyamatok iranya.

A spontan termikus folyamatok

Ismerje a reverzibilis €s
irreverzibilis valtozasok
fogalmat. Tudja, hogy a

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

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INNovacio.
Hoéerémiivek
gazdasagos
miukddtetése és
kornyezetvédelme.

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

Biologia-egészségtan:
az ,,¢lteté Nap”,
hoéhaztartas,
oltozkodés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és




iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.

természetben az irreverzibilitas a
meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kiilonb6zo
hémérsékletii testek kozti
termikus kolcsonhatas iranya
meghatarozott: a magasabb
homérsékletii test energiat ad at
az alacsonyabb
hémérsékletiinek; a folyamat
addig tart, amig a hdmérsékletek
kiegyenlitédnek. A spontan
folyamat irdnya csak
energiabefektetés aran
valtoztathatdo meg.

A termodinamika 1. fotétele.

Ismerje a hétan II. fotételét és
tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan II. fotétele
altalanos természettorvény, a
fizikan til minden
természettudomany és a miiszaki
tudomanyok is alapvetonek
tekintik.

allampolgari
ismeretek, vizudalis
kultura: A Nap
kitiintetett szerepe a
mitologidban és a
miivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

Filozofia, magyar
nyelv és irodalom:
Madach: Az ember
tragédiaja, eszkimo
szin, a Nap kihtil, az
¢let elpusztul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotételek, hderdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.

Tematikai egység

Ho felvétele homérsékletvaltozas nélkiil —

halmazallapot-valtozasok

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hdtan f6tételei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazallapotok jellemz6 tulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyalasa, bemutatasa. A
halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikaban, €s a tars-természettudomanyok teriiletén is.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetikai és mikroszerkezeti
értelmezése.

A tanul6 tudja, hogy az anyag
kiilonb6z6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag kiillonb6zo
halmazallapotai esetén a
belsdenergia-értékek

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok ¢€s
halmazallapot-
valtozasok, exoterm




kiilonboznek, a halmazallapot
megvaltozasa energiakzlést
(elvonast) igényel.

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

Jelenségek, alkalmazasok:

a hiités mértéke ¢és a hiitési
sebesség meghatarozza a
megszilardul6é anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelit-iparban. Ha
a hiilés tal gyors, nincs
kristalyosodés — az olvadék
iivegként szilardul meg.

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

Parolgas és lecsapodas (forras)
A pérolgas (forrés), lecsapddas
jellemzdi. Halmazallapot-
valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazasok:

a ,.kuktafazék” mikodése (a
forraspont nyomasfiiggése), a
parolgas hiit6 hatasa,
szublimaci6, desztillacio,
szaritas, csapadékformak.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas jelenségét,
mennyiségi jellemzoit. Legyen
képes egyszerli szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi
¢letben (iddjarés). Ismerje a
forrdspont nyomasfiiggésének
gyakorlati jelentdségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszerti kalorikus
feladatok megoldasara
szamitassal.

¢s endoterm
folyamatok, kotési
energia, képzddéshd,
reakcioho,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapveto
biologiai folyamatai,
okologia, az ,.¢éltetd
Nap”, hohaztartas,
0ltozkodés.

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

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
fagyés, parolgas, lecsapddas, forrés).

Tematikai egység

Mindennapok hétana

Orakeret
4 6ra

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

Kisérleti munka tervezése

Technika, életvitel és




Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

Korszert fiités, hdszigetelés a
lakasban.

Hoékameras felvételek.
Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor?

Hoétan a konyhéban.
Naperdmd.

A vizerémi ¢és a hderémi
Osszehasonlito vizsgalata.
Az €16 szervezet mint
termodinamikai gép.

Az UV- és az IR-sugarzas
egészségiigyi hatasa.
Latszolagos ,,6rokmozgdk”™
mitkodésének vizsgalata.

csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kisel6adasok,

kisérleti bemutat6 forméjaban.

gyakorlat:
takarékossag, az autok
hiitési rendszerének
téli védelme.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1do.

Biologia-egészségtan:
Taplalkozas,
okologiai problémak.
A hajszélcsovesség
szerepe novényeknél,
a levegd
paratartalmanak
hatésa az ¢éldlényekre,
fagykér a
gylimolcsosokben,
liveghédzhatas, a
vérnyomasra hato
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom: Madéch:
Az ember tragédiaja
(eszkimo szin).

Kulcsfogalmak/

fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

fejlodése.

szlikséges.

végén

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A
newtoni mechanika szemléleti Iényegének elsajatitasa: az erd nem a
mozgés fenntartasdhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasdhoz

Egyszerii kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek
felismerése a gyakorlati életben.
Az elektrosztatika alapjelenségei €s fogalmai, az elektromos €s a
magneses mez0 fizikai objektumként valo elfogaddsa. Az aramokkal
kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszeri
feladatok megoldasa.
A gazok makroszkopikus allapotjelzdi €s 0sszefiiggéseik, az idedlis gaz




golyomodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hdtan f6tételei, hderdgépek. Annak ismerete,
hogy gépeink mukddtetése, az €16 szervezetek miikddése csak energia
befektetése aran valdsithatd meg, a befektetett energia jelentds része
elvész, a miikodésben nem hasznosul, ,,6rokmozgd” 1étezése elvileg
kizart. Mindennapi kornyezetiink hdtani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag fejlédése.

11. évfolyam

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai
tartalmakat (rezgések, indukcid, elektromagneses rezgések, hullimok), az optikat €s a modern
fizika két nagy témakorét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagaszat-asztrofizikat dolgozza
fel. A mechanika, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények
megismerésén, az érdekességeken és a gyakorlati alkalmazasokon tul fontos az alapszintii
feladat- és problémamegoldas. A modern fizikdban a hangsuly a jelenségeken, a gyakorlati
vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlodésének bemutatasa jo lehetéséget ad a fizikai torvények
feltarasaban alapveté modellezés 1ényegének koncentralt bemutatasara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhaté a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristadlyos és cseppfolyds anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezetdk targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason til magéba foglalja a nuklearis technika
kérdéskorét, annak kockazati tényezoit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utdn a magfizikdhoz jol kapcsolddo csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsdnak zar6 éve dontden az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek ¢€s a korszerli technika értelmezésében, ¢€s hangstlyozva a feleldsséget
kornyezetliink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem
elegendd a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakiranyu (természettudoményos €s
miiszaki) felsdoktatisba torténd bekapcsolodashoz. Az eredményes vizsgdzashoz és a
tovabbtanulashoz 11-12. évfolyamon intenziv kiegészité foglalkozasokat kell szervezni. A
kiegészit felkészités része kell, hogy legyen a matematikai ismeretek bévitése, a fizikai
feladatmegoldas, a kisérleti készség fejlesztése.

A kerettanterv részletesen felbontott draszaméhoz hozzdszdmitand6 10% (azaz 7 ora)
szabad tanari dontéssel felhasznalhato oOrakeret, tovabba 8 6ra ismétlésre és szamonkérésre
ajanlott oraszam. Ezekbdl adodik Ossze a 72 Oras teljes évi Orakeret.

A 11. évfolyam témakorei: Mechanikai rezgések, hulldmok, Mégnesség €s elektromossag —
Elektroméagneses indukcid, valtdéaramt halézatok, Radio, televizid, mobiltelefon,
Elektromagneses rezgések, hullamok, Hullam- és sugaroptika, Az atomok szerkezete, Az
atommag is részekre bonthat6é — a magfizika elemei, Csillagaszat és asztrofizika elemei




Tematikai egység

Mechanikai rezgések, hullamok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

A forgasszogek szogfliiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
er6torvénye, Kinetikus energia, rugéenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo aramok és az
elektromagneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések
szerepének bemutatasa a mindennapi €életben. A mechanikai hullamok
targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, €s a hullam idébeli €s térbeli
periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hullamok
megértésének megalapozasa. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és
a koznapi jelenségek Osszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
A rugora akasztott rezgd test A tanuld ismerje a rezgd6 test Matematika:
Kinematikai vizsgalata. jellemz6 paramétereit periodikus
(amplitado, rezgésido, fiiggvények.

A rezgésidé meghatdrozdsa.

frekvencia).

Ismerje €s tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-1d6, gyorsulas-idd
figgvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege €s a
rugdallandd hatdrozza meg.

A rezgés dinamikai vizsgdlata.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis
er6torvény. Képes felirni a rugdn
rezgd test mozgasegyenletét.

A rezgémozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikai
energiamegmaradas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes a tanul6 az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran.
Tudja, hogy a fesziild rugd
energidja a test mozgasi
energiajava alakul, majd 4jbol
rugdenergidva. Ha a csillapitod
hatasok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kdérnyezeti hatasok
(surlddas, kozegellenallas) miatt
a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
¢s ennek gyakorlati jelentdségét.

Filozodfia: az id6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
mikddésének alapja,
az orajel.




A hullam fogalma, jellemzoi.

A tanul6 tudja, hogy a
mechanikai hullam a
rezgésallapot terjedése valamely
kozegben, mik6zben anyagi
részecskék nem haladnak a
hullammal, a hullamban energia
terjed.

Hullamterjedés egy dimenzioban,
kotélhullamotk.

Kotélhulldmok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hulldamhossz, periédusido).
Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz ¢és a peridodusidd
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozasa,
allohullamok.

Hullamok interferencidja, az
erdsités és a gyengités feltételei.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverddését, torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

Ertse az interferencia jelenségét
¢s értelmezze az erdsités ¢és
gyengités (kioltas) feltételeit.

Terbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaj rezgés allandosult
hullamallapotot (4ll6hulldm)
eredményezhet.

A hang mint a térben terjedd
hullam.

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

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyezddés fogalma.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a levegében
longitudinalis hullamként terjed.
Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang ¢és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis er6térvény, rezgésidd, hulldm, hulldmhossz,
periodusidd, transzverzalis hullam, longitudinélis hullam, hulldmtorés,
interferencia, allohullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,




‘ hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcid, valtoaramu halézatok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal keltett erdtér
kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses
indukci6 gyakorlati jelentdségének bemutatasa. Energiahdlozatok
ismerete és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a
fiatalokban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses indukcio
jelensége.

A mozgasi indukcio.

A nyugalmi indukcio.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségét, és
tudja azt a Lorentz-er6
segitségével értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét.

Tudja értelmezni Lenz
torvényét az indukciod
jelenségeire.

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

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezeését
mozgasindukciéval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leird
figgvényt, tudja értelmezni a
benne szereplé mennyiségeket.

Lenz torvénye.
A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Ismerje Lenz torvényét.

Ismerje a valtakoz6 dram
effektiv hatasat leiro
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, aram, teljesitmény).

Ohm térvénye valtodaramu
halozatban.

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

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
mikodését az indukciotorvény
alapjan.

Tudjon példakat a

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
fiiggvénytranszformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Az aram
bioldgiai hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram a
haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok.
Korszerii elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.




transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az onindukcio jelensége. Ismerje az 6nindukciod
jelenségét és szerepét a
gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat. Ismerje a haldzati elektromos
A haromfazist energiahaldzat energia eléallitasanak
jellemzoi. gyakorlati megvalositasat, az
Az energia szallitasa az elektromos energiahalozat
eromiitol a fogyasztoig. felépitését és mitkkddésének

Tavvezeték, transzformatorok. | alapjait.

Az elektromos Ismerje az elektromos
energiafogyasztas mérése. energiafogyasztas mérésének
Az energiatakarékossag fizikai alapjait, az

lehetoségei. energiatakarékossag gyakorlati

lehetdségeit a kdznapi életben.
Tudomany- és technikatorténet
Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar

feltalaloi.
Kulcsfogalmak/ | Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukcio, valtdbaramu generator,
fogalmak valtéaramu elektromos halozat.
Tematikai eovsé Radio, televizié, mobiltelefon Orakeret
gyseg Elektromagneses rezgések, hullimok 4 ora

Elektromégneses indukcio, dnindukcid, kondenzator, kapacitas,

Elozetes tudas , ,
valtakozo aram.

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az

A tematikai egység | elektromagneses hulldmok spektrumanak bemutatasa,

nevelési-fejlesztési | érz¢kszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
céljai tartomanyai jellemzdinek kiemelése. Az informéacio elektromagneses

J 4

uton torténd tovabbitdsanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Az elektromdagneses rezgdkor, A tanuld ismerje az Technika, életvitel és
elektromagneses rezgések. elektromagneses rezg6kor gyakorlat:
felépitését és miikodését. kommunikécios
Elektromagneses hullam, Ismerje az elektromagneses ?SZkOZ(,)k.’, 1 rar
.. , . . ) informaciotovabbitas
hulldmjelenségek. hullam fogalmat, tudja, hogy az | . , .
. , iivegszalas kabelen,
elektromagneses hullamok leveedben. az
Jelenségek, gyakorlati fénysebességgel terjednek, a i forgm Aci (,;
alkalmazdsok: terjedéséhez nincs sziikség




informaciotovabbitas
elektromagneses hullamokkal.

kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromagneses hulldmok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
osszekottetés nélkiil. Az
informacidtovabbitas 0] utjai.

Az elektromdgneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

hoéfénykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje a tanul6 az
elektromagneses hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthato spektrumat €s az egyes
tartomanyok jellemzdit.

Az elektromagneses hullamok
gvakorlati alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

a radidzas fizikai alapjai. A
tévéadas és -vétel elvi alapjai. A
GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohullamu
stto.

Tudja, hogy az elektromagneses
hullamban energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hulldmok gyakorlati
alkalmazasat.

tarolasanak
lehetéségei.

Biologia-egészségtan:
¢élettani hatasok, a
képalkoto
diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés
SZEerepe.

Informatika:
informaciotovabbitas
jogi szabalyozésa,
internetjogok és
-szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a
digitalis
muvészetekben,
muvészi
reprodukciok. A
média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Hullam- és sugaroptika

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromagneses spektrum.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény ¢és a fényjelenségek targyaldsa az elektromagneses hulldmokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszkozok
mitkddésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a lézer mint fényforras, a 1ézer
sokiranyu alkalmazésa.

A fény terjedése, a vakuumbeli

Tudja a tanulo, hogy a fény
elektromagneses hullam, az
elektromégneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli

Biologia-egeészségtan:
A szem és a latas, a
szem egeszsége.
Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a




fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

fénysebesség értékét, €s azt,
hogy mai tudasunk szerint ennél
nagyobb sebesség nem létezhet
(hatarsebesség).

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

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

Interferencia, polarizdcio
(optikai rés, optikai racs).

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyitd legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia,
polarizacio) és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Prizma- és rdcsszinkép.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

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

Gazok vonalas szinképe.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsagara utalo
fényelektromos kisérletet, a
foton fogalmat, energiajat.
Legyen képes egyszerii
szamitasokra a foton
energidjanak felhasznalasaval.

A geometriai optika
alkalmazasa.

Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a latas fizikdja, a szivarvany.
Optikai kébel, spektroszkop. A
hagyomanyos ¢és a digitalis
fényképezdgép mikodése. A
lézer mint a digitalis technika
eszkoze (CD-irés, -olvasas,
l1ézernyomtatd). A 3D-s filmek
titka. Légkoroptikai jelenségek
(szivarvany, lemend nap vords
szine).

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.
Ertse a leképezés fogalmat,
tiikkrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszerti
képszerkesztésekre, és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszeril szamitasos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszk6zok
(egyszerii nagyitd, mikroszkop,
tavesd), szemiiveg miikodését.
Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek elvégzésére.

fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
SZerepe a
gyogyaszatban €s a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom,
mozgoképkultura és
médiaismeret. A fény
szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek a
miivészetben.

Vizualis kultura: a
fényképezés mint
miuvészet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény mint elektromégneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
interferencia, polarizéacid, diszperzid, spektroszkdpia, képalkotas.

Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az atomfizika targyaldsanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszony-torvények) alapul6 atomelmélettel. A fizikdban alapvetd




céljai

modellalkotés folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszertsitett képszeri
bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii
megalapozésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanulé az atomok
1étezésére utalod korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggy6zden érvelni az atomok
1étezése mellett.

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
ellentmondéasban allo kisérleti
tapasztalatok esetén (1j modell
megalkotasara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotas
lényegét Thomson ¢€s Rutherford
modelljén, a modellt megalapoz6
¢s megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 0sszefoglalni a
modell Iényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gadzok
vonalas szinképének
értelmezésére €s a kémiai
kotések magyardzatéra.

Az elektron kettos terméeszete,
de Broglie-hullamhoss:z.

Alkalmazas:
az elektronmikroszkop.

Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye 1j
alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell

Kémia: az anyag
szerkezetérol alkotott
elképzelések, a
valtozasukat el6idézo
kisérleti tények és a
bel6lik levont
kovetkeztetések, a
periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika:
folytonos ¢és diszkrét
valtozo.

Filozdfia: dkori gordg
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
feleldsségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatérai €s korlatai.




az elektronokat hullamként irja
le. Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhaté meg pontosan.

Feémek elektromos vezetése.
Jelenség:
szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:

didda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

A kovalens kotésti kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze a
szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetokben.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.
Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds természet, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezetok.

Tematikai egység

Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika elemei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi térténelmi
események, a nukledris energiatermelés, a mindennapi €letben torténd
sz¢éleskort alkalmazas és az ezekhez kapcsolodod nukledris kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapuld energiatudatos
szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése és a terapia soran fellépd
realis kockézatok felelds vallaldsanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomeQszam, rendszam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzoit (tomegszam,
rendszam) és a mag
alkotdrészeit.

Az erds kélcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot Gsszetartd
magerdk, az un. ,,erds
kolcsonhatas™ tulajdonsagait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.
Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Kémia: Atommag,
proton, neutron,
rendszam,
tomegszam, 1zotop,
radioaktiv izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfizio.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatasai; a sugarzas
SZerepe az




Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugérzas
fajtait és megkiilonboztetésiik
kisérleti modszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugarzas intenzitasa
mérhetd. Ismerje a felezési id6
fogalmat és ehhez kapcsoloddan
tudjon egyszert feladatokat
megoldani.

A természetes radioaktivitas.

Legyen tajékozott a természetben
eléfordulo radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotépok bomlasaval
kapcsolatos bomlasi sorokrol.
Ismerje a radioaktiv
kormeghatarozasi modszer
Iényegét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
elodllitasa és alkalmazasa.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
eldallitasanak lehetdségérdl és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazaséra a gyogyaszatban
¢és a miiszaki gyakorlatban.

Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei.

Ismerje az uran—235 izotop
spontan hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadassal
jaro energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehet6ségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
mitkddésének fizikai alapjait és
ismerje egy esetleges nuklearis
habort globalis pusztitasanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és az
atomeromii.

Ismerje az ellenérzott
lancreakcio fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellendrzott
lancreakciot valositanak meg €s
hasznalnak energiatermelésre.
Ertse az atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznalasaban, ismerje

evolucioban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok eloidézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatésa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:

A Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard Led,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formalé magyar
tudosok.

Filozofia; etika: a
tudomany
felelosségének
kérdései.

Matematika:
valoszinliség-
szamitas.




elényeit és hatranyait.

Magfiizié.

Legyen tajékozott arrél, hogy a
csillagokban magfiizids
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztositd
fuzids folyamat Iényegét.
Tudja, hogy a H-bomba pusztito
hatasat mesterséges magfuzio
soran felszabadul6 energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhatd
ellendrzott magfuziot még nem
sikeriilt megvalositani, de ez
lehet a jovO perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitas kockdzatai.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockdzat fogalmat,
szamszerusitésének modjat és
annak valdszinliségi tartalmat.
Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés
jelentéségét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
magfizid, lancreakcio, atomreaktor, fuzios reaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A f6ldrajzbol tanult csillagészati alapismeretek, a bolygémozgas
torvényei, a gravitacios erétérveény.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat a megfigyelési modszerek
gyors fejléddése révén a XXI. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett ] ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél
magasabb szinten meggy6zden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Leiro csillagaszat.

Probléemak:

a csillagaszat kulturtorténete.
Geocentrikus ¢€s heliocentrikus
vilagkép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és 0j csillagdszati

A tanul6 legyen képes
tajékozodni a csillagos égbolton.
Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait.
Ismerjen néhany csillagképet és
legyen képes azokat megtalalni
az égbolton. Ismerje a Nap és a
Hold égi mozgasdnak jellemzdit,

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkassaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi




muszerek.
Urtavesovek.
Radiocsillagaszat.

értse a Hold fazisainak
valtozasat, tudja értelmezni a
hold- és napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén ismerje a
csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerl tavesoves
megfigyelésektdl az
trtavesoveken at a
radioteleszkopokig.

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb
égitesteket (bolygok, holdak,
istokosok, kisbolygok ¢€s
aszteroidak, csillagok ¢és
csillagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzobit.

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestekrdl és azok
gyakorlati jelentéségérél a
tudomanyban és a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer jellemzdit,
a keletkezésére vonatkozo
tudomanyos elképzeléseket.
Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil,
mikdzben a foldi élet
szempontjabol meghatarozo
jelentségli. Ismerje a Nap
legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését,
belsd, energiatermel6 folyamatait
¢s sugarzasat, a Napbol a Foldre
érkezd energia mennyiségét
(napallando).

Csillagrendszerek, Tejutrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodés:

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése.
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen t4jékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrol.
Ismerje a gravitacio és az
energiatermeld nuklearis
folyamatok meghatarozo szerepét
a csillagok kialakulasaban,
,eletében” és megsziinésében.

A kozmologia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozo6 aktualis
tudomanyos elképzelésekrdl.
Ismerje az Gsrobbandasra és a
Vildgegyetem tdguldsara utald

kulturaban, a Hold
,»képének”
értelmezése a
multban.

Foldrajz: a Fold
forgasa és keringése,
a Fold forgéasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove),
a Fold belso
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

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

Kémia: a periddusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Filozdfia: a
kozmologia kérdései.




Novak és szupernovak. csillagaszati méréseket. Ismerje
A foldihez hasonlo élet, kultra az Univerzum korara és

esélye és keresése,
kutatasa.

Gyakorlati alkalmazasok: Univerzum gyorsul6 {itemben

— miuholdak,

— hirk6zlés és meteoroldgia,

- GPS,
— {rallomas,

— holdexpediciok,
— bolyg6k kutatasa.

exobolygok kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy az

tagul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlddés, csillagrendszer, 3srobbanas, taguld vilagegyetem,
Naprendszer, tirkutatas.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

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

Az elektromagneses indukciora €épiild mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energia-halozat, elektromagneses
hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai
optika, hullamoptika, fotonoptika). Hétkdznapi optikai jelenségek
értelmezése.

A modellalkotas jellemz6inek bemutatasa az atommodellek fejlodésén.
Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak osszefiiggéseirdl.

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

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az
Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, idébeli méreteirdl.
A csillagaszat és az Girkutatas fontossaganak ismerete és megértése.
Képesség 0nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara.




