A ToLDY FERENC GIMNAZIUM HELYI TANTERVE FIZIKA TANTARGYBOL

A fizika oktatdsanak célja egyfeldl, hogy a tanulé aktiv problémamegolddként a legkorszer(ibb
fizikai, tudomanyos ismereteket és készségeket sajatitsa el, egyuttal megismerje és pozitivan
értékelje sajat hazaja, nemzete kulturajat és hagyomanyait, valamint az egyetemes emberi
kultura legjelentésebb eredményeit. Fontos feladat tovdbba a tanuldshoz és a munkahoz
szlkséges képességek, ismeretek és készségek egylttes fejlesztése, az egyéni és a csoportos
teljesitmény 6sztonzése. A fentieken kivil kiemelked6en fontos feladat a fizika esetében,
minden oktatasi szakaszban a pozitiv attitlid és a megfelel§ motivaltsag kialakitasa.

Erre jO lehet8séget biztosit, hogy a tantargy a szlken értelmezett szakmai ismeretanyag és a
mindennapokban kdnnyen hasznosithatd praktikus ismeretek dtaddsan tul olyan
természettudomanyos modszerekkel vizsgdlhatd kérdésekkel is foglalkozik, amelyek
befolydsoljak az egyén és a kdzosség életét, illetve kihatdssal vannak a jové alakulasara. llyenek
példaul az egészségmeglbrzéssel, a globalis kornyezeti problémakkal, a természeti eréforrasok
felel6s felhasznaldsaval 6sszefliggd problémak vagy a vilag(ir kutatdsa. A témavalasztas fontos
szempontja a mindennapokban hasznosithato, relevans ismeretek nyujtasa, valamint olyan
készségek és képességek fejlesztése, mely a jové ma mégismeretlen ismeretrendszereiben vald
eligazodast segitik.

Afizika tantdrgy fontos feladata a didkok természettudomanyos szemléletének kialakitasa, mely
alapvet6en a fizika tudomanydaban alakult ki, és amelyet kés6bb a tobbi természettudomannyal
foglalkozé tudomany atvett. Azt az attit(idot kell a didkokban kialakitani, hogy a természet
megismerhetd, mikddése a természeti torvények segitségével leirhato.

Vildgunk megismerésének vannak modszerei, szabalyai, algoritmusai. Egyre tdébb jelenséget
tudunk megmagyarazni Ugy, hogy alapvetdbb jelenségekre vezetjik azokat vissza. Ennek
elengedhetetlen feltétele az, hogy kilonbdz6 fogalmakat konstrualjunk meg, melyekkel
jellemezni tudjuk az adott dolgot, jelenséget. Ezek minél nagyobb részéhez szamértékeket is
rendellink az 6sszehasonlithatdsag miatt.

A hat évfolyamos gimnazium specialitasai

A hat évfolyamos gimndaziumba jard didkok négy éven at (iskoldnkban harom éven keresztiil)
ugyanabban az intézményben tanuljdk a fizikat. Ez teszi lehetévé, hogy a tanterv felépitése
egységesebb, az oktatasi folyamat pedig hatékonyabb lehessen. A 9. osztalyban a tanar jobban
alapozhat a didkok el6zetes ismereteire, nem sziikséges Ujragondolni a munka formai kereteit,
nem kell id6t forditani a kiilonboz6 iskoldkbol érkezd tanuldk képességeinek feltérképezésére.
E miatt nyilik lehet6ség arra, hogy a hat osztadlyos gimnaziumok szamara készilt
kerettantervben alapozo jelleggel mar a 7-8. évfolyamon megjelenjen és megvaldsuljon néhany
olyan tanuldsi eredmény, amit a Nat a négyosztalyos gimnaziumok esetében a 9-10.
évfolyamon ir el6. A fejlesztési feladatok és ismeretek ilyen atcsoportositasa révén a 9-10.
évfolyamon tobb id6 jut a tapasztalatok szerint sokaknak nehézséget okozd témak elmélylltebb
targyaldsara az ezekben a témakdrokben a kerettantervben megjelend Uj fejlesztési feladatok
és ismeretek segitségével.



Ezek a valtozdsok azonban nem modositjdk a Nat eredeti szellemiségét és modszertanat.
Megmarad a tananyag korabbi spirdlis felépitése is, azaz a 7-8. évfolyamon szerepl6 témakorok
a 9-10. évfolyamon ismét, immar magasabb szinten megismétiédnek. Egyes estekben az
egymasra épllés még fokozottabban is jelentkezik. Példaul a 9-10. évfolyam elején (j
tartalomként mar megjelenik a sulyeré fogalma, a sulytalansag targyaldsa azonban csak az
oktatdsi szakasz végén |évs fejezetben taldlhaté meg.

Iskolankban —hatosztalyos gimnaziumként - a vonatkozd rendelkezések értelmében a
2020/2021-es tanévben a 7. évfolyamon vezetjik be az Uj NAT-ot. Az iskola elfogadott 6rahaldja
szerint a fizika tantargy oktatasa a 8. évfolyammal indul, igy fizikdbdl ténylegesen a 2021/22-es
tanévtdl fogunk az Uj NAT szerint tanitani.

1. A helyi tanterv a hat évfolyamos gimnaziumok kerettanterve alapjan készilt, melynek
elérhet@sége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv gimn 7
12 evf

2. Afizika tantargy tervezett 6raszamai iskolankban:
8. évfolyam: heti 3 dra (évi 102 6ra)
9. évfolyam: heti 2 dra (évi 68 6ra)
10. évfolyam: heti 3 6ra (évi 102 éra)

3. Az értékelés formai:
- Szbbeli felelet
- Ropdolgozat
- [rasbeli felelet
- Témazard dolgozatok
- Hazifeladatok értékelése
- Mérési jegyz6kodnyvek
- Otthon végzend® mérések és azokrol készilt jegyz6konyvek
- Tanuldi kisel6adas

4. Adifferencialas modjai:
- Csoportmunkaban torténd feldolgozas
- Projektmunka, poszter, kisel6adas készitése
- Szorgalmi feladatok
- Tehetséggondozd szakkor

5. Magasabb évfolyamba |épés feltételei:
- Az 6sszes témazard dolgozat legalabb elégségesre torténd megirasa
- Az évvégi atlag érje el a 2,00-t

6. Taneszk6zok kivalasztasanak elvei:

- Akerettantervnek megfelels tankdnyvek valasztasa minden évfolyamon.
- Kisérleti eszk6zok a szertar lehetdségeihez mérten.


https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_7_12_evf
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_7_12_evf

Otthon végzendd kisérletekhez olyan eszk6zok valasztasa, amelyek
alapfelszerelésként minden haztartdsban megtalalhatok.

7. Osztalyozd és javitd vizsga:

45 perces irasbeli dolgozat formajaban

Kovetelmények: az adott tanév anyaga, évfolyamonkénti bontasban az alabbi

tablazat tartalmazza

8. évfolyam

Bevezetés a fizikaba

Mozgas kozlekedés és sportolas kdzben
Lendiilet és egyensuly

Az energia

Viz, levegé és szilard anyagok a
haztartdsban és a kdrnyezetiinkben

Elektromossdg a haztartasban
Vilagitas, fény, optikai eszkdzok
Hulldamok

Kornyezetlink globdlis problémai

Egi  jelenségek megfigyelése és

magyarazata

9. évfolyam

Egyszer(i mozgasok

A kozlekedés és sportolas fizikaja
Ismétlédé mozgdsok

Gépek

Az energia

Viz és leveg§ a kornyezetiinkben

A melegités és h(ités kbvetkezményei

10. évfolyam

Szikrak, villamok

Elektromossag a kornyezetlinkben
Generatorok és motorok

A hulldmok szerepe a kommunikaciéban
Képek és latas

Az atomok és a fény

Kornyezetlink épségének megbrzése

A Vildagegyetem megismerése




8. A csoportbontasok elvei

A 11-12. évfolyamon az érettségire felkészit§ csoportba jelentkezés alapjan.

A hat évfolyamos gimnazium 7-8. évfolyama

A fizika tantargy oktatasara az altalanos iskola 3—4. osztalyaban tanult kérnyezetismeret, illetve
az 5—6. osztalyban tanult természettudomany oktatasat kovetden kerll sor. A fizika oktathato
6nallé tantargyként is a 7-8. osztdlyban, illetve ebben a nevelési szakaszban folytatédo
természettudomany tantargy moduljaként.

A kerettanterv témakorei, a megtanitandd ismeretek és fejlesztési feladatok egyfeldl lehetbvé
teszik a Nat altal az adott nevelési szakaszra elGirt tanuldsi eredmények megvaldsuldsat,
masrészt a fizika oktatdsara vonatkozo altalanos alapelvek érvényesiilését. Ennek megfelel6en
a témak szorosan kapcsolddnak a hétkoznapi problémakhoz, természeti jelenségekhez és
technikai alkalmazasokhoz. A kerettanterv alkalmazdasaval tervezett oktatdsi, tanuldsi folyamat
mélyiti a szlikséges szakmai ismereteket, tdmogatja a tuddsalkalmazdast, ¢sszekapcsolja a
tantargyon bellli és a tantargyak kozotti relevans informacidkat és szervesen épit a jelenség és
tevékenység alapu tuddsszervezés alapelveire. Ezeknek a céloknak a megvaldsuldsat szolgaljak
a fizika tudomdnyaval, annak munkamddszerével valamit a globalis kdrnyezeti problémakkal
foglalkozé témakorok.

Az internethaszndlattal és prezentdciok készitésével kapcsolatos tanuldsi eredmények
megvaldsulasa megfeleld draszervezéssel, a digitdlis technoldgia tanari irdnyitas melletti 6nallé
haszndlataval biztosithatd. Ezeket az aldbbiakban soroljuk fel:

— A tanuld fizikai szbvegben, videdban el tudja kiloniteni a szamdra vildgos és nem
érthetd, tovabbi magyarazatra szoruld részeket;

— azinternet segitségével adatokat gy(jt a legfontosabb fizikai jelenségekrél;

— tandri Utmutatas felhaszndlasaval ~magabiztosan hasznal magyar nyelvl
mobiltelefonos/tablagépes applikaciokat fizikai targyu informaciok keresésére;

— ismer megbizhat¢ fizikai targyd magyar nyelv( internetes forrasokat;

— egyszer( szamitdgépes prezentaciokat készit egy adott témakor bemutatasara;

— projektfeladatok megolddsa soran onalléan, illetve a csoporttagokkal kdzosen
kiilldbnb6z6 prezentaciokat hoz létre a tapasztalatok és eredmények bemutatasara;

— értelmezi a sportolast segité kisalkalmazdsok altal mért fizikai adatokat. Méréseket
végez a mobiltelefon szenzorainak segitségével.

A tananyag kijeloli a témakoroket és irdnymutatd a lehetséges sorrendre nézve, de a
feldolgozdas nagyon sokféle lehet. Részben azért is, mert a tananyag csak a mindenki szamara
kotelez6 minimumot adja meg, de elsGsorban azért, mert a tanitas soran - ebben az életkori
szakaszban kilonosen - alkalmazkodnia kell a tanuldcsoport egyedi sajatossagaihoz, az oktatd-
nevel6munka helyi céljaihoz és kdrilményeihez. Lényegében barmelyik téma lehet§séget nyujt
az elmélyllésre, izgalmas részkérdéseket bonthatunk ki a gyerekek egylttmikddése révén
megvaldsulo projektek sordn vagy a vilaghalon talalhato informaciok felhasznaldsaval. A tanulds
sikerességének kritériuma lehet az értelmes és motivald kdzos munka, olyan csoportmunka,



melyben mindenki megtaldlhatja a sajat szerepét, s ezdltal sikerélményhez, pozitiv
természettudomanyos attitlidhoz juthat.

A tanulok értékelésének modszerei ennek megfelel6en nem korlatozédnak a hagyomanyos
definiciok, torvények kimonddasan és szamitasi feladatok elvégzésén alapuld szamonkérésre. Az
értékelés soran megjelenhet a prezentaciéra alapuld szébeli felelet, a teszt, az esszé, az 6nalld
munka, az aktiv tanulds kdzbeni tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos értékelése is. A
cél az, hogy a tanuldok képesek legyenek megérteni a megismert jelenségek lényegét, az
alapvet6 technikai eszkd6zok miikodésének elvét, az id6szerl tdrsadalmi-gazdasagi kérdések,
problémak jelentGségét, s a fizika hozzajaruldasat a megoldasi térekvésekhez.

A témakorok attekintd tablazatdban a témakor neve utan zardjelbe tett szdmok azt jelolik, hogy
a témakor a Nat-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

8. évfolyam
Iskolankban a fizika tantargy tanitdsat a 8. évfolyamon kezdjik, heti 3 éraban
A tanév 6sszes éraszama: 102 éra

A Nemzeti alaptanterv f6 témakorei

1. Fizikai jelenségek megfigyelése, egyszer( értelmezése

2. Mozgasok a kérnyezetlinkben, a kdzlekedés

3. Allevegd, a viz, a szilard anyagok

4. Fontosabb mechanikai, hétani, elektromos és optikai eszkdzeink mikodésének alapjai,
flités és vilagitas a haztartasban

5. Az energia megjelenési formai, megmaraddsa, energiatermelés és felhasznalas

6. A Fold, a Naprendszer és a Vilagegyetem, a Fold jov8je, megdvasa

Kapcsolddas a NAT témakoreihez

Témakér neve Javasolt draszam
Bevezetés a fizikaba (1) 8
Mozgas kozlekedés és sportolads kozben (2) 10
Lenddilet és egyensuly (2, 4) 10
Az energia (5) 8
Viz, leveg® és szilard anyagok a haztartasban és a kornyezetiinkben (3, 14
4)
Elektromossdg a haztartdsban (4) 14
Vilagitas, fény, optikai eszk6zok (4) 12
Hullamok (3, 4) 10
Kornyezetlink globalis problémai (6) 6
Egi jelenségek megfigyelése és magyarazata (6) 10
Osszes 6raszam: 102




TEMAKOR: Bevezetés a fizikaba
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

j6 becsléseket tud adni egyszer( szamitds, kovetkeztetés segitségével,

értelmezi a sportolast segité kisalkalmazasok altal mért fizikai adatokat. Méréseket
végez a mobiltelefon szenzorjainak segitségével;

értelmezni tud egy jelenséget, megfigyelést valamilyen kordbban megismert vagy sajat
maga altal alkotott egyszer( elképzelés segitségével.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

megfigyeléseket és kisérleteket végez a kornyezetében, az abbdl szarmazo
tapasztalatokat rogziti;

felismeri a tudomany altal vizsgalhatod jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, elemz@en vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;
hétkdznapi eszkdzokkel méréseket végez, rogziti a mérések eredményeit, leirja a
méréssorozatokban megfigyelheté tendencidkat, ennek soran helyesen haszndlja a
kdzismert mértékegységeket;

ismeri a fizika fontosabb szakterileteit;

tajékozott a fizika néhany Uj eredményével kapcsolatban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fizika tudomadnya altal vizsgalhatd jelenségek felismerése, a tudomanyos megismerés
ismérvei

A testek mérhet6 tulajdonsdgai: a hosszusag, térfogat, tomeg jele, mértékegységei és
mérdeszkozei, a mértékegységek atvaltasa

Az alapvetd fizikai mennyiségek jellemz6 értékeinek tapasztalati becslése

Az eltelt id6 és a h6mérséklet jele, mértékegységei. A Celsius-skala

A tdvolsag, a térfogat, az eltelt id§, a tomeg, a hémérséklet kozvetlen mérése a
rendelkezésre alléeszkozokkel (beleértve a mobiltelefon 6rajat vagy a digitalis konyhai
mérleget, mas konyhai méréeszkdzt)

A mérés pontossaganak becslése ismételt mérések, illetve az eszkoz jellemz adatainak
ismeretében. A mérési eredmények 6sszehasonlitasa

Azonos anyagbdl készllt kilonbdzé tomegl testek tomegének és térfogatdnak
kapcsolata. Az anyagra jellemzé sUr(iség megallapitasa

Slrlségadatok hasznalata a tdmeg vagy térfogat kiszamoldsara

Slrldségmérés a tomeg mérésével és a szabalyos test térfogatanak szamolasaval, illetve
a nem szabalyos test térfogatanak mérése kiszoritott viz térfogata alapjan

A fizika szakterlletei, néhany Ujabb eredmény egyszer(i bemutatasa, egy allitas
tudomanyos megalapozottsaganak elemzd vizsgalata

Fogalmak

mérés, hosszusag, térfogat, tomeg, slrlség, id6, hémérséklet, a mérés pontossaga, a mért
adatok atlaga, becslés, tudomanyos eredmény

Javasolt tevékenységek

Adott idejd folyamatok létrehozasa (pl. 15 masodperc alatt leguruld golyd)
Szilard, folyékony és légnem(i anyagok térfogatanak értelmezése, mérése
Nagyon kis méretek (pl. papirlap vastagsaga, hajszal atmérgje) mérése



— Az emberi test méreteihez kotott tavolsagok vizsgalata

— Id6tartam becslése (pl. 1 perc elteltének becslése szamolassal)

— Tavolsagok mérése digitalis térképeken

— Kulsé hémérséklet vizsgalata egy adott id6szakban, az eredmények abrazolasa,
atlagérték kiszamitasa

— AFold éghajlatanak globalis valtozasaval kapcsolatos hémérsékleti adatsorok elemzése

— Szilard és folyékony anyagok slrlségének 6sszehasonlitasa, illetve becslése csoportos
kisérletezés soran

— Bemutatod készitése a fizika egyik nevezetes felismerésérél. Milyen el6zményei voltak,
milyen  bizonyitékok tamasztjak ald, milyen vitak kisérték a felismerés
megfogalmazasat?

TEMAKOR: Mozgas kbzlekedés és sportolas kdzben
JAvASOLT OrASZAM: 10 6ra

Tanulasi eredmények
A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési eszkdzok, elektromos
haztartasi eszkdzok, szerszamok) mikodési elvének [ényegét;

— felismeri a fizikai kutatads altal megalapozott technikai fejl6dés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvets etikai kérdéseket;

— tisztdban van az onvezérelt jarmlvek mdlkodésének elvével, illetve néhany
jarmUbiztonsagi rendszer miikodésének fizikai hatterével;

— helyesen haszndlja az ut, a pdlya és a hely és a sebesség fogalmat, valamint az
atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulas fizikai mennyiségeket a
mozgas leirasara.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— megfelel6en tudja 6sszekapcsolni a hely- és id6adatokat. Kilonbséget tesz az Ut és
elmozdulds fogalma kozott. Ismeri, és ki tudja szamitani az atlagsebességet, a
mértékegységeket megfelel6en hasznalja. Tudja, hogy lehetnek egyenletes és nem
egyenletes mozgasok. Ismeri a testek sebességének nagysagrendjét;

— meghatdrozza az egyenes vonall egyenletes mozgdst végz6 test sebességét, a megtett
utat, az Ut megtételéhez szlikséges id6t;

— tisztdban van a mozgdsok kialakuldsanak okaval, ismeri az erd szerepét egy mozgd test
megallitdsaban, elinditdsaban, valamilyen kilsé hatas kompenzaldsaban;

— megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit, azok
tarsadalmi dsszefiiggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Ahely megadasa, a kornyezetben tapasztalhaté mozgasok megfigyelése, csoportositasa
a palya és a helyvaltoztatas gyorsasaga alapjan

— A sebesség nagysaga, irdnya, mértékegysége

— A kozel dllandé sebességli mozgdsok (mozgdlépcss, autd, korcsolya) megfigyelése,
kialakuldsuk kortlményei, Newton elsé torvénye

— A megtett Ut, az utazdsbdl hatralévd id6 kiszamoldsa a sebesség nagysaganak
segitségével



Az elejtett test mozgasanak vizsgdlata. A nehézségi erd és a nehézségi gyorsulas.
Newton 2. torvénye

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allandd és valtozd
nagysagu sebesség, az atlagsebesség és pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszer( szamitdsok az egyenes palyan, allandd sebességgel haladd gépjarmd
mozgasaval kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett Ut és a megérkezéshez sziikséges id6
kiszdmolasa

A kozel allandd sebességli, egyenes vonali mozgasok (buborék a Mikola-csében,
mozgdlépcss, csuszas jégen) megfigyelése, kialakuldsanak magyarazata

A gyorsuld és kanyarodd autd sebesség valtozasat okozo kilsé hatds (surlddas, surlddasi
erd) azonositasa

A sebességvdltozdst okozd erd nagysdganak és a tomeg szerepének megfigyelése
fékezés soran

Az dnvezérelt autd mikddési elve

A légzsak és a biztonsagi v mikodésének fizikai magyarazata

Fogalmak
hely, palya, elmozdulds, ut, atlagsebesség, kdlcsdnhatas, gyorsulds, nehézségi gyorsulas, erd,
Newton elsé és masodik torvénye

Javasolt tevékenységek

4

Anyaggy(jtés és beszélgetés Newton vagy Galilei életérdl, sokoldalu kutatdsairdl
Sebességrekordok gydjtése, vizsgdlata

Kozlekedéstervezés pl. valamilyen applikacié segitségével, az atlagsebességek vizsgalata
Sebesség mérésére szolgald eljaras kidolgozasa

Mozgas elemzése valamilyen telefonos applikacié segitségével

TEMAKOR: LendUlet és egyensuly
JAVASOLT 6RASZAM: 10 Ora

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a sajat maga altal haszndlt eszkozok (példaul kozlekedési eszkdzok, elektromos
haztartasi eszkdzok, szerszamok) mikodési elvének [ényegét;

felismeri a fizikai kutatas altal megalapozott technikai fejl6dés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

megismeri jelent8s fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit, azok
tarsadalmi dsszefiiggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

A témakér tanuldsa eredményeként a tanulé:

egyszer( eszkdzokkel létrehoz periodikus mozgasokat, méri a periddusidét, fizikai
kisérleteket végez azzal kapcsolatban, hogy mitdl fiigg a periddusidd;

tisztaban van a mozgasok kialakuldsanak okaval, ismeri az er§ szerepét egy mozgd test
megallitdsaban, elinditdsaban, valamilyen kilsé hatas kompenzaldsaban;

tisztaban van a rugalmassag és rugalmatlansag fogalmaval, az eré és az altala okozott
deformacio kozotti kapcsolat jellegével. Be tudja mutatni az anyag belsé szerkezetére
vonatkozo legegyszer(ibb modelleket, kvalitativ jellemz&ket;

egyszer( esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat.



Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A lendllet kiszdmitdsa, a lendllet megmaraddsanak vizsgalata néhany hétkdznapi
helyzetben

— Felismeri, hogy a lenduletnek nem csak nagysaga, hanem iranya is van

— Arakéta mozgasanak kisérleti vizsgdlata (léggdomb-rakéta), fizikai magyarazata. Newton
3. torvénye

— Kormozgdsok és lengések (példaul a hinta lengései) megfigyelése, a peridodusidd
mérése. A periddusidét befolyasold tényezék azonositasa

— A kornyezetinkben megfigyelhet6 nyugvd testek egyensulyanak vizsgalata. Annak
magyarazata, hogy miért nem esik le, miért nem fordul el a test, az er§ forgatd
hatasanak felismerése

— Rugalmas és rugalmatlan alakvaltozdasok megfigyelése, a kétféle viselkedés
o0sszehasonlitdsa, az erd alakvaltoztatd hatdsanak felismerése

— Szemléletes kép kialakitasa a szildard anyagok belsé szerkezetérdl

Fogalmak

lendilet, a lendlilet megmaraddsa, periédusid6, fordulatszdm, egyensuly, amplitudo
rezgésszam, rugalmas alakvaltozas, Newton harmadik torvénye
Javasolt tevékenységek

— Egyszer( Utkozések kisérleti vizsgalata a lendlletmegmaradas szemléltetésére

— Billidardgolyok Gtkozésének megfigyelése

— Egyes haztartasi eszkdzok, mint egyszerl gépek erGatvitelének vizsgalata

— A F6ld mozgasi periddusainak vizsgalata az id6szamitas szempontjabdl

— Anyaggy(jtés és beszélgetés: Arkhimédész és gépei

— Néhany gép (példaul: emel8k, gbzgép, elektromos motor, benzinmotor) miikddésének

megfigyelése, gazdasagot, tarsadalmat megvaltoztatd hatasanak bemutatdsa
— Aszildrd anyagok belsé szerkezetét dbrazold rajz vagy demonstracios eszkoz készitése

TEMAKOR: Az energia
JAVASOLT ORASZAM: 8 dOra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzijarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— tudja azonositani a széles kdrben hasznalt technolégidk kérnyezetkarositd hatasait, és
fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a karosité hatdsok csokkentésének modjara;
— tudatdban van az emberi tevékenység természetre gyakorolt lehetséges negativ
hatasainak és az ezek elkerilésére hasznalhatd fizikai eszkozoknek és eljarasoknak (pl.
porszlrés, szennyez6k tavolrdl valo érzékelése alapjan elrendelt forgalomkorlatozas).

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— tisztdban van azzal, hogy az energidnak ara van, gyakorlati példakon keresztil ismerteti
az energiatakarékossag fontossagat, ismeri az energiatermelés kornyezeti hatdsait, az
energiabiztonsag fogalmat;

— ismeri a jov6 tervezett energiaforrasaira vonatkozd legfontosabb elképzeléseket;

— el6idéz egyszer( energiadtalakuldssal jaro folyamatokat (melegités, szabadesés),
megnevezi az abban szerepl6 energiakat;



— ismeri a zbldenergia és fosszilis energia fogalmat, az erémivek energiaatalakitasban
betoltott szerepét, az energiafelhaszndlds modjait és a haztartasokra jellemzé
fogyasztdsi adatokat;

— atlatja a tdplalékok energiatartalmdanak szerepét a szervezet energiahaztartdsaban és az
idealis testsuly megtartasaban;

— kvalitativ ismeretekkel rendelkezik az energia szerepérdl, az energiaforrasokrdl, az
energiadtalakuldsokrol;

— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Ateljesitmény hasznalata az energiafogyasztas meghatarozasara

— Alakdsban talalhato legnagyobb fogyasztok kivdlasztasa, jellemzd adataik (teljesitmény,
energiafogyasztds) attekintése

— A haztartdsban hasznalt energiahordozék megismerése: elektromos aram, foldgaz,
szén, fa

— Az energiahordozoék jellemzése, csoportositasa: fosszilis energia, zoldenergia

— Az energia dranak becslése néhany flitési-melegitési mddszer (példaul gazkonvektor,
elektromos vizmelegit8) esetében a haztartds szamldinak segitségével

— A rugalmas energia mozgdsi energidva alakuldasanak (rugds eszkozzel kil6tt golyd), a
helyzeti energia mozgasi energidva alakulasanak (zuhané test) megfigyelése. A mozgasi
energia belsd energiava alakuldsanak (6sszedorzsolt tenyér) megfigyelése

— Az er6mUvekben bekdvetkezd energiadtalakuldsok vizsgalata, az energia megmaradasa

— Aszéleré6md, napelemek, napkollektor mikodésének értelmezése

— Néhany energiatakarékossagi lehetéség gyakorlatban vald kozvetlen megfigyelése,
mikodeési elve: termosztatos flitéeszkdz, hészigetelés

— A tdpldlkozasi problémak fizikai hatterének megismerése: az energiafogyasztas és
bevitel egyensulyanak vizsgalata az élelmiszerek energiatartalmat megadd adatok
segitségével

— A munkavégzés és a munka, a munka kiszamoldsa egyszer(i esetben

Fogalmak

energiafogyasztas, teljesitmény, energiahordozok, zoldenergia, fosszilis  energia,
energiabiztonsag, energiatakarékossag, energiamegmaradas, rugalmas energia, helyzeti
energia, mozgasi energia, belsé energia
Javasolt tevékenységek
— Az emberiség energiafogyasztdasdnak és a rendelkezésre all6 energiaforrasok
mennyiségének attekintése, az energiabiztonsag fogalma
— A jové lehetséges energiaforrdsaival kapcsolatos ismeretek gydjtése, bemutatdsa
— A hdztartasban hasznalatos izzok gazdasagossaganak 6sszehasonlitdsa
— Az emberi szervezet energiafelhaszndldsanak elemzése,
— Az energiatakarékossag lehetséges modszereinek vizsgalata a kdzvetlen kdrnyezetben
— A didk egy atlagos napjanak végiggondolasa energiafogyasztas szempontjabdél. Milyen
energiahordozdékat hasznalt, milyen energiasziikségletet elégitett ki, a felhasznalt
energiamennyiség becslése
— Adatgydjtés Joule munkassagaval kapcsolatban

TEMAKOR: Viz, leveg a haztartasban és a kérnyezetlinkben
JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra
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Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a kornyezetében elSforduld legfontosabb természeti jelenségek (példaul
idGjarasi jelenségek, fényviszonyok véltozasai, égi jelenségek) fizikai magyarazatat;
— ismeri a sajat maga altal haszndlt eszkdzok (példaul kozlekedési eszkdzok, elektromos
hdaztartasi eszk6zok, szerszamok) mikodési elvének lényegét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— jellemzi az anyag egyes halmazallapotait, annak sajatsagait, ismeri a halmazallapot-
valtozasok jellemz@it, a halmazallapot-valtozasok és a hdmérséklet alakuldasanak
kapcsolatat;

— tudja magyarazni a folyadékokban vald Uszas, lebegés és elmertlés jelenségét, az erre
vonatkozd slrlségfeltételt;

— tudja, miben nyilvdnulnak meg a kapillaris jelenségek, ismer ezekre példdkat a
gyakorlatbdl (pl. novények tapanyagfelvétele a talajbol);

— kisérletezés kozben, illetve a haztartasban megfigyeli a folyadékok és szildrd anyagok
melegitésének folyamatat, és szemléletes képet alkot a melegedést kisérd
valtozasokrodl, a melegedési folyamatot befolydsold tényezdkrél;

— ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtéerd fogalmat, hétkoznapi példakon keresztil
értelmezi a felemelkedés, elmerllés, Uszds, lebegés jelenségét, tudja az ezt
meghatarozo tényezéket, ismeri a jelenségkorre épilé gyakorlati eszkdzoket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A hG6tagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

— A jég olvaddsadnak és a viz fagyasanak kisérleti vizsgalata, a hémérséklet iddbeli
valtozasanak megfigyelése. Az olvadaspont

— A kornyezetben lezajld termikus kdlcsonhatasok felismerése, dsszegy(jtése

— Aleves, a tea melegitésének megfigyelése. A melegités gyorsasagat meghatarozo fizikai
kordlmények kisérleti vizsgalata, egyszerld magyardazata

— Aviz forrasanak kisérleti megfigyelése, a hGmérséklet mérése: forraspont, vizgéz

— A halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok értelmezése az anyagot alkotd
részecskék (aproé golydk) egyszerl modelljének felhasznalasaval

— A téli fagy rombold erejének fizikai magyardzata, a fagyas megfigyelése jégkocka
készités soran

— A viz tapasztalati tulajdonsdgainak kisérleti vizsgalata és értelmezése:
osszenyomhatatlansag, slrlség, folyékonysag

— A nyomas jele, mértékegysége. Alkalmazasa a fellletre hato erd kiszamolasara

— A hidrosztatikai nyomas kisérleti vizsgalata, a mélységtél valé fliggés és az irdnytdl vald
fliggetlenség felismerése. A hidrosztatikai nyomas kiszamolasa

— Az acélbdl készilt hajok uszasanak fizikai magyarazata, a sUr(ségfeltétellel és
Arkhimédész-torvényének segitségével

— A testek Uszasanak és elmerllésének kisérleti vizsgdlata, a tapasztaltak fizikai
magyarazata a hidrosztatikai nyomas és a felhajto er§ segitségével

— Kapilldris jelenségek megfigyelése a haztartasban (felmosas, szivacs)

— Szilard anyagok melegitésének kisérleti megfigyelése, a tapasztalt h6tagulds, hdvezetés
kvalitativ fizikai magyarazata

— Ismeri a h6tagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrendjét

— Aleveg6 fizikai tulajdonsagai: nyomas, hémérséklet, paratartalom
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— Aszél, az es, a harmat, a dér, a ho, a jégesé és a felhbk kialakulasanak egyszerd fizikai
magyarazata

Fogalmak
légnemd, folyékony, szilard, fagyds, olvadas, parolgds, lecsapodas, forras; kapillaris csévek,
nyomas, hidrosztatikai nyomas, felhajtders, Uszas, lebegés, slrlségfeltétel, termikus
kodlcsdnhatas, melegités, felvett és leadott hd, nyomaskulonbség
Javasolt tevékenységek
— HEmeérd készitése
— Apdratartalom valtozdsanak kisérleti vizsgalata egyszer(i mér6eszkdzzel, a paratartalom
hatdsa a lakékornyezetre, az emberi szervezetre
— Usz6 slrségmérs mikodésének vizsgalata, értelmezése
— Cartesius-buvar készitése
— Akapillaris jelenségek szerepe a természetben, anyaggyUjtés
— Az allo, Ul6, fekvé ember altal a talajra kifejtett nyomas becslése
— Beszélgetés az alabbi kérdésekrdl: Hogyan érzékeljik a levegé nyomasat, miért pattog
a faltnk, ha gyorsan emelkediink vagy sillyedink?
— Kulonboz8 zoldségek és gyimdlcsdk vizben vald elmerilésének vizsgalata a vizben
feloldott cukor vagy sé mennyiségének valtoztatdsa mellett

TEMAKOR: Elektromossag a haztartasban
JAVASOLT ORASZAM: 14 Ora

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzijarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb sajat maga altal hasznalt eszkdzok (példaul kozlekedési eszkdzok,
elektromos haztartasi eszkdzok, szerszamok) miikodésének fizikai lényegét;

— ismeri a villamos energia felhasznaldsat a haztartasban, az energiatakarékossag
modozatait, az érintésvédelmi és biztonsagi rendszereket és szabalyokat;

— felismeri a fizikai kutatds altal megalapozott technikai fejl6dés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejl6désével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

— megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit, azok
tarsadalmi 6sszefiiggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri az elektromos allapot fogalmat, kialakuldsat, és megmagyardzza azt az anyagban
lévE toltott részecskék és a kdzottik fellépd er6hatasok segitségével;

— szemléletes képe van az elektromos aramrél, ismeri az elektromos vezet6k és szigetelSk
fogalmat;

— érti Ohm torvényét, egyszer( esetekben alkalmazza a fesziltség, aramerdsség,
ellenallds meghatarozasara;

— hasznalja a feszlltség, aramer@sség, ellendlldas mennyiségeket egyszer( aramkorok
jellemzésére;

— tudja, hogy a Foldnek magneses tere van, ismeri ennek legegyszerlbb dipdl kdzelitését.
Ismeri az allandd magnes sajatsagait, az iranytdt.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos allapot kialakuldsanak megfigyelése kisérletezés kozben, magyarazata a
toltott részecskék és atomrol alkotott egyszeri elképzelés (elektron, proton, atommag)
segitségével

A kétféle elektromos allapot kozti kodlcsénhatds megfigyelése, anyagok osztalyozasa
vezetd és szigetel6 tulajdonsaguk szerint

A villamok kialakuldasanak egyszer( fizikai magyarazata

Szemléletes kép alkotdsa az elektromos — egyen és valtakozd — dramrél. Egyen és
valtakozd-dramu eszkozdk azonositdsa a kornyezetlinkben

A feszlltség és aramer@sség jele, mértékegysége, feltlintetése az elektromos
eszkdzokon

Ohm torvényének vizsgalata méréssel, egyszerl aramkorben, ellendllashuzallal

Az dramer@sség varhatd értékének meghatdrozasa az ellendllds ismeretében. A
technikai alkalmazasokban gyakori szigetel§ és vezet§ anyagok ellenallasanak mérése.
Az ellenallas

Az egyszer( dramkor részei: aramforrds, kapcsold, fogyasztok, vezeték

Egyszer( (eldgazas nélkili), és eldgazast tartalmazé dramkorok

A legfontosabb aramkori jelek. Egyszerl (eldgazas nélkili), és eldgazast tartalmazd
aramkorok aramkori rajzanak elkészitése, illetve aramkori rajz alapjan az aramkor
Osszeadllitasa

Elemek és akkumulatorok jellemzé adatainak dsszehasonlitasa

Az emberre veszélyes fesziltség és dramerdsség értékek. Az dramités hatdsa

A Joule-h6é meghatdrozdsa. A vasald, a hajszaritd, a vizmelegité miikodési elve: a fit6szal
kialakitasa és szerepe

Aramités-veszélyes helyzetek a lakdsban: A rovidzar, a biztositék és a foldelés szerepe
az elektromos eszkdzok biztonsagos hasznalata soran

Az irdnytd hasznalatanak fizikai alapja

Jedlik Anyos munkdssaga, az elektromos motor. A transzformator m(ikddésének
megfigyelése

Fogalmak

atom, elektromos allapot, elektromos dram, fesziltség, aramerdsség, ellendllds, Ohm torvénye,
aramforrds, fogyasztd, Joule-hd, aramutés, elektromos energia, teljesitmény, dipdlus,
transzformator

Javasolt tevékenységek

A dorzselektromos jelenség kisérleti vizsgalata példaul léggdmbok felhasznalasaval
Haztartasi eszkdzok elektromos tulajdonsagainak vizsgdlata

Az elektromos biztositék szerepe és miikodése a haztartasban

Elemek és akkumulatorok kornyezeti hatasanak elemzése

Adatok gy(jtése a Fold magneses terérdl

Magnesek (pl. iskolai magnes, hlitbmagnes, bankkartya) vizsgalata vasporral

LED-et tartalmazd egyszer( aramkor készitése, az aramkorbe illesztett valtozd
ellendlldast  elem (valtozd hosszusagl grafitbél, termisztor, fotoellendllas,
potenciométer) hatdasanak megfigyelése, lehetdség szerint a feszliltség és dramerbsség
mérése az aramkorben.

TEMAKOR: Vilagitas, fény, optikai eszkdzok
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JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri a sajat maga altal hasznalt eszkozok (példaul kozlekedési eszkdzok, elektromos
hdaztartasi eszk6zok, szerszamok) mikodési elvének lényegét;

felismeri a fizikai kutatas altal megalapozott technikai fejlédés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejl6désével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

gyakorlati példakon keresztll ismeri a fény és anyag legelemibb kolcsdnhatdsait
(fénytorés, fényvisszaverédés, elnyelés, sugarzas), az arnyékjelenségeket, mint a fény
egyenes vonall terjedésének kovetkezményeit, a fehér fény felbonthatdsagat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri az aktualisan hasznalt elektromos fényforrasokat, azok fogyasztasat és fényerejét
meghatdrozé mennyiségeket, a hdztartasban gyakran hasznalt aramforrdsokat;

ismeri a latas folyamatat, a szem hibait és a szemUlveg szerepét ezek kijavitdasaban, a
szem megerGltetésének (példaul szamitdgép) kovetkezményeit;

ismeri néhany gyakran hasznalt optikai eszkoz részeit, atlatja mikodési elviket;
tisztdban van a fény egyenes vonall terjedésével, szabalyos visszaver6désének
torvényével, erre hétkdznapi példakat hoz;

a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a domboru
és homoru tikrok, a dombort és homoru lencsék.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fény egyenes vonalu terjedésének megfigyelése, kisérleti vizsgalata, demonstralasa
parhuzamos nyaldb vagy kis teljesitmény( (az egészségre veszélytelen) lézer
segitségével

A siktUkorben lathatd tukorkép kialakuldsdanak magyarazata a fény szabalyos
visszaver6désével, a fénysugar Utjanak megrajzolasaval

A haztartdsban hasznalt fényforrdsok és azok tulajdonsdgainak (a fény szine, a
fényerdsség, a kibocsatott fény térbeli eloszlasa, az energiahatékonysag, ar, élettartam)
megismerése, a mikodésiikhoz szlikséges aramforras kivalasztasa

A fénytorés jelenségének megfigyelése

A gyl(jtélencse optikai tulajdonsagainak kisérleti vizsgalata. A nagyité képalkotasanak
fizikai magyardzata. A fokusztavolsag és a dioptria, mint a lencse egyik fontos jellemzdje
A latas folyamatdnak fizikai magyarazata. Jellegzetes lencsehibak: rovidlatas, tavollatas,
ezek korrekcidja szemiveggel, kontaktlencsével, |ézeres beavatkozassal. A szem
egészségvédelme

Megfigyelések nagyitdval vagy mikroszkdppal illetve tavcsével vagy latcsével (Galilei-
tavcso)

Karacsonyfadisz, visszapillantotikor (dombord tikor) és borotvéalkozd tikor, fényes
kanal (homoru tukor) képalkotasanak megfigyelése

A tdvcsd és mikroszkdp részeinek vizsgalata, mdkodésének fizikai magyarazata

Fogalmak
fényforras, szabalyos visszaver6dés, tikor, fénytorés, gydjté és szordlencse, fokusztavolsag,
fokuszpont
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Javasolt tevékenységek

— A kornyezetben taldlhatd fényforrasok megfigyelése, néhany fényforras (kerékparos
lampak) szétszerelése, az alkatrészek szerepének megvizsgalasa

— A kornyezetben létrejové arnyékok megfigyelése, fényképezése, kialakulasanak
magyarazata a fény egyenes vonall terjedésével

— A Hold arnyéka a Féldon: a napfogyatkozas, a Fold arnyéka a Holdon: holdfogyatkozas

— Optikai illuziok vizsgalata

— Akilonbozé él6lények latdrendszere, latdstartomanya: anyaggy(jtés, projektmunka

— Camera obscura készitése

— Régi optikai eszkoz (diavetitd, irasvetits, filmes fényképez6gép) tanari irdnyitas melletti
szétszedése, mikodésik tanulmanyozasa

— Aziskola vilagitasi rendszerének megismerése kozvetlen megfigyelés segitségével. Hany
darab és milyen vilagitotest van hasznalatban, mennyi ideig mikddnek, milyen
rendszerességgel, mennyit fizet az iskola ezért az energiaért?

TEMAKOR: Hulldamok
JavasoLT 6rRASZAM: 10 Ora

Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tudja azonositani a széles kdrben hasznalt technologiak kdrnyezetkarositd hatdsait, és
fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a karositd hatdsok csokkentésének modjara;

— gyakorlati példdkon keresztll ismeri a fény és anyag legelemibb kolcsonhatdsait
(fénytorés, fényvisszaverddés, elnyelés, sugarzas), az arnyékjelenségeket, mint a fény
egyenes vonalu terjedésének kovetkezményeit, a fehér fény felbonthatdsagat;

— érti a szinek kialakulasanak elemi fizikai hatterét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— érti a hullammozgds lényegét és a jellemz6 legfontosabb mennyiségeket: frekvencia,
amplitudd, hulldmhossz, terjedési sebesség;
— megfigyeli az elterjedt hangszereket hasznalat kozben, felismeri azok mikddési elvét;
— ismeri a hallas folyamatat, a levegé hullamzasanak szerepét a hang tovabbitasaban.
Meg tudja nevezni a hallaskarosodashoz vezet6 f6bb tényezbket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Rugalmas kotélen, rugon kialakitott allohullamok megfigyelése, jellemzése

— Avizhulldmok kisérleti vizsgalata, a mozgas leirdsa

— A haladd hulldamok kialakuldsanak elvi magyarazata. Az amplitudd, a frekvencia, a
hulldmhossz

— A levegbben terjed6 l6késhulldam megfigyelése egyszerl kisérleti eszkozokkel. A
terjedési sebesség becslése

— A hang tulajdonsagainak (hangmagassag, hanger6) fizikai magyarazata

— Egyes hangszerek hangképzésének elve, a hangszerek megfigyelése mikddés kozben

— A hallds mechanizmusanak fizikai lényege, a hallast karositd tényezbk ismerete

— Afény hulldmtermészetének ismerete

— Aszinek észlelésének magyarazata, a kiegészit6 szinek

— Osszetett fehér fény szinekre bontasa prizmaval
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— Kisérleti vizsgalata és magyardzata annak, miért fligg a targyak szine a megvilagito fény
szinétdl
— Afelhdk, az ég, a ndvényzet, a tenger, a folydk szinének egyszerld magyarazata
Fogalmak
allohullam, hulldamhossz, frekvencia, hulldm terjedési sebessége, hangmagassag, hangerd,
szivarvany szinei, kiegészit8 szinek
Javasolt tevékenységek
— Acunami jelenségének megismerése, magyardazata
— Hangok keltése, elemzése egyszer(i esetekben pl. audacity programmal, telefonos
applikacidval
— Egyszerl ,hangszerek” készitése (pl. szivészalbdl), hangkeltésik, hangmagassaguk
vizsgalata
— Szivarvany létrehozdsa egyszerl eszkdzokkel (pl. vizzel telt tadnyérba tett tikorrel),
megfigyelése a természetbe
— Fényfestés, jatékok, kisérletek szinekkel
— Szinek kikeverése festékekkel

TEMAKOR: Kornyezetiink globalis problémai
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tudja azonositani a széles kdrben hasznalt technologiak kdrnyezetkarositd hatdsait, és
fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a karositd hatasok csdkkentésének maodjara;

— ismeri az éghajlatvaltozas problémajanak dsszetevdit, lehetséges okait. Tisztaban van a
hagyomanyos ipari nyersanyagok foldi készleteinek végességével és e tény lehetséges
kovetkezményeivel.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— kornyezetében zajszintméréseket végez szamitogépes mérbeszkozzel, értelmezi a
kapott eredményt;

— ismeri az 6zonpajzs elvékonyoddsanak és az ultraibolya sugarzas erésddésének tényét
és lehetséges okait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A Fold légkorének réteges szerkezete, a rétegek fizikai jellemz8inek tanulmanyozasa
tablazat vagy grafikon segitségével.

— Az ézonpajzs elvékonyodasanak hatasa, a Foldet ért ultraibolya sugdrzas erésodése, az
6zonpajzs védelmében hozott intézkedések

— Az éghajlatvaltozds okai és kovetkezményei. Az éghajlat valtozdsara utald fizikai
mennyiségek értékeinek vizsgalata

— Atengerszint emelkedésének fizikai okai

— Atlzel6anyagok elégetésének szerepe az lUveghazhatas kialakuldsaban

— Az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatdsa: az Okoldgiai ldbnyom. Az
Okoldgiai labnyom csokkentésének lehetdségei.

— Afényszennyezés megfigyelése

— A zajszennyezés fogalma
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— Innovativ technoldgiak a kornyezet és az ember védelmében: porsz(irék mikodési elve,
hangszigetelés, energiatakarékos eszkdzok haszndlata, a levegében taldlhato
szennyezd8k tavolrdl torténd mérése alapjan elrendelt forgalomkorlatozas

Fogalmak

éghajlatvaltozas, Uveghazhatas, ©koldgiai labnyom, koérnyezettudatossag, fényszennyezés,
zajszennyezés

Javasolt tevékenységek

— Sotét és vilagos fellletek fényelnyelési tulajdonsagainak kisérleti vizsgalata (természeti
megfigyelése)

— A globalis éghajlatvaltozds bizonyitékainak gyljtése, vizsgalata, a lehetséges
kovetkezmények elemzése, az emberi cselekvés lehetéségeinek megvitatdsa, a
tudomany szerepének mérlegelése
A zajszint mérése mobiltelefonnal vagy mas alkalmas eszkozzel

= Okoldgiai ldbnyomot kiszdmold honlapok megismerése
Uveghdzhatés megfigyelése, értelmezése (pl. iveghdz, napon 4ll6 autd)

TEMAKOR: Egi jelenségek megfigyelése és magyarazata
JAVASOLT ORASZAM: 10 dra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— felismeri a fizikai kutatads altal megalapozott technikai fejl6dés egyes fejezeteinek a
tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt hatdsat, meg tudja fogalmazni a
természettudomany fejlédésével kapcsolatos alapvets etikai kérdéseket;

— ismeri a kornyezetében elSforduld legfontosabb természeti jelenségek (példaul
idGjarasi jelenségek, fényviszonyok valtozasai, égi jelenségek) fizikai magyarazatat;

— megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfontosabb részleteit, azok
tarsadalmi dsszefiiggéseit (pl. Isaac Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— érti a nappalok és éjszakdk valtozasanak fizikai okat, megfigyelésekkel feltarja a
holdfazisok valtozasanak fizikai hatterét. Latja a Nap szerepét a Naprendszerben, mint
gravitaciés centrum és mint energiaforras;

— ismeri a csillagok fogalmat, szamuk és méretlik nagysagrendjét. Ismeri a vilagQr
fogalmat, a csillagdszati id6egységeket (nap, hénap, év) és azok kapcsolatat a Fold és
Hold forgdsaval és keringésével;

— ismeri a csillagképek, a Sarkcsillag, valamint a Nap égi helyzetének szerepét a
tajékozodasban;

— tisztdban van a galaxisok mibenlétével, szamuk és méretiik nagysagrendjével. [smeri a
Naprendszer bolygdinak fontosabb fizikai jellemzéit;

— tisztdban van az (rkutatds aktualis céljaival, legérdekesebb eredményeivel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
— A Nap fizikai jellemz8i. A Nap energiajanak forrasa
— A Fold Nap korili mozgasanak, a Hold Fold kérili mozgdsanak fizikai jellemzéi
— Anyaggydjtés arrdl, hogyan valtoztattdk meg Kopernikusz és Kepler felismerései a
korabbi vilagképet
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— A Nap jardsanak megfigyelése egy bot arnyékanak segitségével, az égtdjak
meghatdrozasa
— A Hold megfigyelése, felszini formainak magyarazata: meteorok
— Anyaggydjtés arrdl, hogyan figyelte meg Galilei a Holdat és hogyan értelmezték a
latottakat
— A Hold fazisainak megfigyelése, fizikai magyardzata a Nap, Fold, Hold helyzete alapjan
— Fold tipusu bolygdk és dridasbolygdk, a bolygdk jellegzetességeinek egyszer( fizikai
magyarazata
— Acsillagok sajatossagai, megkilonboztetésik a bolygoktdl, latszolagos mozgasuk fizikai
értelmezése, a legfontosabb csillagképek megfigyelése
— Ismerkedés az égbolt egyéb égi objektumaival: a Tejutrendszer, galaxisok, fekete lyukak.
Az objektumok legfontosabb fizikai jellemz8inek feltérképezése.
— Az (Urkutatas aktuadlis céljai, legfontosabb irdnyai: az (irszonddk, a nemzetkozi Grallomas,
az (Urtavcsovek, a mlholdak tevékenységének bemutatasa
— Avilaglr kutatdsanak kérdései: élet a Vilagegyetemben, a Vilagegyetem keletkezése és
fejlédése
Fogalmak
napkozéppontu vildgkép, foldtipusd bolygd, oridsbolygd, holdfazis, fogyatkozasok, csillag,
galaxis, fekete lyuk, fényév
Javasolt tevékenységek
— A Hold megfigyelése szabad szemmel és tavcsével
— Az aktudlis csillagaszati hirek elemzése
— Beszélgetés a vilaglir méreteirdl s az értelmes élet lehet8ségeirdl a vilaglrben
— Beszélgetés a fény véges sebességérdl, s a csillagos ég ebbdl kdvetkez 1atvanyardl
— Utikalauz (rturistdknak: a Naprendszer égitestjeinek érdekességei az odaldtogato
szempontjabol
— Olyan jelenségek és megfigyelések dsszegy(jtése, amik azt tdmasztjak ala, hogy a Fold
gdbmbolyl, nem pedig lapos
— Hogy gondoltdk régen: Csillagdszati érdekességek az okorbdl, anyaggyljtés
projektmunkdba (Stonehenge, a Fold méretének meghatarozasa)

9. és 10. évfolyam

Ezen a két évfolyamon a NAT altal meghatarozott draszamokat tartalmazza az iskola érahaldja
is, 9. évfolyamon heti 2, 10. évfolyamon heti 3 draban tanitjuk a fizikat.

A hatosztdlyos gimndzium 9-10. évfolyama

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos mUveltség, mely jelents mértékben a fizika
altal feltart ismereteken nyugszik. Ezek meg6rzése, tovabbadasa, bdvitése az egymast kovetd
generdaciok kiemelt feladata. A korszerd fizikatanitas célja részben azoknak az ismereteknek
atadasa és képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvaldsulasat lehetévé teszik. Emellett
kiemelt feladat a korunkban fontossa valt, illetve a kozeljov6ben fontossa valéd
kulcskompetencidk fejlesztése, valamint a fizika és a technoldgia kapcsolatanak, a fizika
mUvelése sokoldall tdrsadalmi vonatkozasainak bemutatdsa. Ez Ugy érhet§ el, ha a fizikai
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mennyiségek és torvények jelentése gyakorlati alkalmazdasok, illetve az egész emberiséget
érinté hatdrokon ativel§ problémak (kornyezetszennyezés, globalis éghajlatvaltozas)
kontextusaban, a didkok életkori sajatossagainak megfelelen keril megfogalmazasra.

A fizika tantargy fontos feladata a didkok természettudomanyos szemléletének formalasa,
mely alapvetéen a fizika tudomanyaban alakult ki, és amelyet késébb a tobbi
természettudomannyal foglalkozé tudomany atvett. A természettudomanyos szemlélet
megismerése altalanos iskoldban kezddédik, a kozépiskolaban Uj elemek kapnak nagyobb
hangsulyt.

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott drabeosztas szerint a fizika tantargy tanitasara a
9. évfolyamon heti 2, a 10. évfolyamon heti 3 éraban kerilhet sor. A kerettanterv témakorei a
mindennapok gyakorlataban fontos kérdések koré szervez8dnek arra biztatva a tanart, hogy a
didkok fizikai ismereteit a gyakorlathoz kapcsoldodd témakbdl kiindulva, a gyakorlatban
megfigyelt, megfigyelhet6 jelenségek magyardzata soran mutassa be. llyen médon elkerilhetd
a féleg képletekre koncentrald és a gyakorlati alkalmazdsokat csak érdekességként megemlité
elméleti fizika szemléletl képzés. Szd sincs ugyanakkor arrdl, hogy ez a tudomdanyossag
hattérbe szoruldsat, vagy az Osszefliggések teljes elhanyagoldsat jelentené. A kerettanterv
hangsulyozottan torekszik a fizikai gondolkoddsmdd, a tudomany mdvelésének kozvetlen
megmutatasara fejlesztési tertletként megjelenitve a korunkat fokozottan érintd, illetve a mai
fizikai kutatdasokkal kapcsolatos tudomanyos vitat, tamogatva a tudomanyos megismerési
folyamat aktiv tanulds, kisérletezés soran torténé élményszer( atélését. Ebben az
életszakaszban a didkok jovével kapcsolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon
fontos, hogy a tananyag — a tartalmakkal tulzsufolt elméleti tanulas eréltetése helyett — adjon
lehet6séget a targy megszeretésére, illetve a késébbi, szakiranyu tanuldast megalapozd
kompetencidk (példdul az o6nallé tanulds, a csoportban torténé munka, a mérlegel6
gondolkodds, a kreativitds) fejlesztésére. Mindez adatok memorizdldsa helyett aktiv,
differencialt, projektszemlélet(i tevékenységek révén valdsithatd meg — szem el8tt tartva azt is,
hogy a legfontosabb fogalmak és torvények helyes megértése alapozhatja meg a késébbi fizika
tanulmanyokat. Javasolt lehet tehat a kerettantervben megadott minimalis elvarasok alapjan a
helyi tantervben egy projektlistat késziteni, s az abban szereplé projektek koré szervezni a
tanuldst. A szabad Oérakeretet az adott projekt altal megkivant kiegészit§ ismeretek és
tevékenységek idGigényének kielégitésére célszer(i felhasznalni. A projekt mind a differencialas,
mind az érdekl6dés szerinti motivacid, mind az aktiv tanulds lehet6ségét megadija.

A témakoroket, fejlesztési feladatokat és ismereteket Ugy alakitottuk ki, hogy az ezek
figyelembevételével készitett helyi tanterv, illetve tanmenet segitségével megvaldsuljanak a
Nat-ban megfogalmazott fejlesztési terlletek szerint csoportositott tanulasi eredmények. Ezek
egy része nem kotddik szorosan a tananyaghoz és témakorokhoz. A ,Fizikai megfigyelések,
kisérletek végzése, az eredmények értelmezése” —fejlesztési részterlilet tanulasi
eredményeinek megvaldsuldsat segitik a megfigyeléssel, méréssel, kisérletezéssel a mért
adatok elemzésével, egyszer(i szamitasos feladatok megoldasaval foglalkozé 6rak, amelyek
megtartdasara minden témakorben nyilik alkalom. A fizika mint természettudomanyos
megismerési modszer - cimU elsé fejlesztési terilet tovabbi tanuldsi eredményei a tudomanyos
vitdkkal gazdagitott tandrak segitségével valdsulnak meg, ezek lehetdségét — a megfelel6
orakeretet biztositva - kiillon jelezzik a kerettantervben. A digitdlis technoldgiak hasznalataval
kapcsolatos tanulas eredmények megvaldsulasa a megfelel§ eszkozok és programok tanari
iranyitds melletti 6nallé haszndlataval biztosithatd. Ezeket a tanuldsi eredményeket az
alabbiakban soroljuk fel:
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— A tanuld hasznal helymeghatarozé szoftvereket, a kozeli és tavoli kbrnyezetiinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;

— a vizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutatd animacidkat, videdkat keres és
értelmez;

— ismer magyar és idegen nyelv(i megbizhatd fizikai targyd honlapokat;

— készségszinten alkalmazza a killonb6z8 kommunikacids eszkodzdket, illetve az internetet
a féként magyar, illetve idegen nyelv(, fizikai targyu tartalmak keresésére;

— fizikai szovegben, videdban el tudja kuldniteni a szamara vilagos, valamint nem érthetd,
tovabbi magyarazatra szoruld részeket;

— azinterneten taldlt tartalmakat tobb forrasbdl is ellenérzi;

— aforrasokbdl gydjtott informaciokat szamitdgépes prezentdcidoban mutatja be;

— az egyszerd vizsgdlatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kdvetkeztetések
bemutatdsdra prezentdciot készit;

— a projektfeladatok megolddsa sordan 06nalldan, illetve a csoporttagokkal kdzodsen
kilonb6z6  médiatartalmakat,  prezentdciokat, rovidebb-hosszabb  szoveges
produktumokat hoz Ilétre a tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve
kovetkeztetések bemutatasara;

— a vizsgalatok sordn kinyert adatokat egyszer( tdblazatkezel6 szoftver segitségével
elemzi, az adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

— hasznal mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket
(példaul hang és mozgdkép kezelésére alkalmas programokat).

A digitdlis eszk6zok hasznalatanak lehet&ségére gyakran utalunk a fejlesztési feladatok kdzott.
A fizika tantdrgy sajatosan komplex tartalmabdl, valamint az imént emlitett tevékenység- és
kompetencia kozpontusaghol kovetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabaly- és
képletismeretnek kell domindlnia. Tdg teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A
prezentacidra alapuld szébeli felelet, a teszt, az esszé, az 6nallé munka, az aktiv tanulds kozbeni
tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos értékelése mellett a kozépiskoldban el6térbe
kerllhet a mérési és kisérleti feladatok értékelése, az dnallé vagy kis csoportokban végzett
projektmunka, az életkori sajatossagoknak megfelel6 komplexebb kutaté munka is.

A témakorok attekintd tablazataban a témakor neve utan zardjelbe tett szamok azt jeldlik, hogy
a témakdr a Nat-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alapdraszama: 170 éra.

A témakorok attekinté tablazata:

A Nemzeti alaptanterv f6 témakorei

1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotas, értelmezés, tudomanyos érvelés

2. Mozgasok a kérnyezetlinkben, a kdzlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai

3. A halmazallapotok és valtozasuk, a légnemd, folyékony és szilard anyagok tulajdonsagai

4. Az emberi test fizikdjanak elemei

5. Fontosabb mechanikai, h6étani és elektromos eszkozeink mikodésének alapjai, flités és
vilagitas a haztartasban

6. A hulldmok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasaban

7. Az energia megjelenési formai, megmaradasa, energiatermelés és -felhasznalas

8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas

9. A F6ld, a Naprendszer és a Vilagegyetem, a Fold jovGje, megdvasa, az Urkutatas
eredményei
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Kapcsolddas a NAT témakoreihez

9. évfolyam

Heti 6raszam: 2 ora

Témakor neve Javasolt éraszam

Egyszerl mozgésok (1, 2) 10

A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 10

Ismétl6dé mozgasok (1, 2) 12

Gépek (1, 4, 5) 8

Az energia (1, 7) 8

Viz és leveg§ a kornyezetiinkben (1, 3) 8

A melegités és h(ités kdvetkezményei (1, 3) 12
Osszes éraszam: 68

TEMAKOR: Egyszer(d mozgasok

JAVASOLT ORASZAM: 10 dra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

egyszerld méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalléan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a
mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények dsszehasonlitdsa soran;
mérések és a kiértékelés sordan alkalmazza a rendelkezésre allo6 szamitégépes
eszkozoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés korilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

egyszerl, a megértést segité szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, dsszehasonlit;

gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek 6sszevetése valamilyen
egyszerd modellel vagy matematikai 0Osszefliggéssel, a modell (Osszefliggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

helyesen hasznalja az Ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;
tud szamitasokat végezni az egyenes vonall egyenletes mozgds esetében: allandd
sebességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulast, a
sebesség nagysaganak ismeretében a megtett utat, a céltél vald tavolsag ismeretében
a megérkezéshez szliikséges id6t;

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésid6t szamolni, mérni,
becsapddasi sebességet szamolni;

egyszer( szamitdsokat végez az dllandd gyorsulassal mozgo testek esetében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
— A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kozlekedés, sportolds) jellemzése az Ut és az
elmozduldas mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval
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Egyszer( szamitdsok az egyenes palyan, allandod sebességgel haladd gépjarmd mozgdsaval
kapcsolatban: Az elmozdulds, megtett Ut és a megérkezéshez sziikséges id6 kiszamoldsa

A kornyezetben megfigyelt mozgasoknal az elmozdulas, megtett Ut és a megérkezéshez
szUkséges id6 kiszamoldsa, mozgas atlagsebességének meghatdrozasa, tdbb szakaszbdl alld
mozgasnal is.

Kulonbdz6 szakaszokbol alld mozgds ut-idd, sebesség-id6 grafikonjanak értelmezése,
egyszerlbb szamoldsok a grafikon alapjan.

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgdlata. A sebesség valtozasanak
jellemzése a gyorsulds fogalmanak segitségével, a gyorsulds értelmezése a testre hatd
nehézségi erd vizsgdlataval

Adatgyjtés Eotvos Lorandrdl és az E6tvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének mérése és szamolasa, a becsapddasi sebesség kiszamitasa

A csuszé test mozgdsanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a rad haté erék
segitségével

Az 3llandd gyorsulassal elinduld autd mozgasanak leirdsa és magyarazata

Csuszo test, allando gyorsulassal induld auté mozgasanak leirasa, a mozgas grafikonjanak
elemzése, az Ut szamolasa a grafikon alatti terllet alapjan is

Az elmozdulas, a sebesség és a gyorsulds hasznalata egyenes mentén zajlé mozgasok
lefrasara

Fuggblegesen felhajitott test mozgasanak vizsgalata.

Fogalmak
Mozgas, sebesség, gyorsulas, er6, elmozdulas, kezd6sebesség

Javasolt tevékenységek

Vided készitése néhany, a kornyezetben megfigyelheté mozgasrél. Egy megfelelGen
kivalasztott pont koordinatainak meghatdrozasa az egymast kdvetd képkockakon video-
analizis segitségével

Egy kut mélységének vagy erkély magassaganak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi
idejének mérésével, a mérés pontossaganak becslése

Kozel allandd sebességli mozgds megvaldsitasa 6nalld kisérletezés soran. A surlddas
csokkentése kilonbozé mddon, légpdrnas eszkozok, jégen csuszd eszkdzok,

Lejtén leguruld, lecsuszo testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének kvantitativ
megallapitasa

Galilei munkassaganak megismerése a mozgasok és a tudomanyos maédszer kialakuldsanak
témakorében

Kisérlet tervezése annak beldtdsara, hogy a szabadesés egyenes vonall egyenletesen
valtozd mozgas

A vizszintes hajitas, mint 0sszetett mozgas tanulmanyozasa

TEMAKOR: A kbzlekedés és sportolas fizikaja

JAVASOLT OrRASZAM: 10 éra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

— tudja, hogyan szlletnek az elismert, Uj tudomanyos felismerések, ismeri a
tudomanyossag kritériumait;
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— tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elrejelzésére;

— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedéshiztonsaga szempontjabdl relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

— felismeri a tudomany altal vizsgadlhaté jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, elemz@en vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— egyszer( esetekben kiszamolja a testek lendiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

— egyszerlbb esetekben alkalmazza a lendiletmegmaraddas torvényét, ismeri ennek
altalanos érvényességét;

— tisztaban van az er6, mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptorvényeit, egyszerlbb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a kordbban megismert mozgasok értelmezésére;

— egyszerlbb esetekben kiszamolja a mechanikai kdlcsonhatdasokban fellépd eréket
(nehézségi erd, nyomoerd, fondlerd, sulyerd, surlddasi erdk, rugderd), meghatarozza az
er6k ereddjét;

— érti a legfontosabb kozlekedési eszkdzok — gépjarmdivek, légi és vizi jarmivek —
m(ikddésének fizikai elveit;

— tisztdban van a repllés elvével, a légellenallas jelenségével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Rugalmatlan Gtkozések megfigyelése, a kdzos sebesség szamitdsa egyszerl esetekben a
lendilet megmaraddsanak segitségével. A gy(ir6dési zona szerepe ttkdzéskor

Labdak rugalmassagdanak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

A lendulet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési idé

Az auto gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autéra haté erék és
Newton torvényei segitségével. Az autdk gyorsulasanak magyarazata Newton 3.
torvényének segitségével

A sUrlodasi er6k, az eréket befolydsold tényezék

A sulyerd, sulyvaltozasunk guggolds és felugras kdozben

A hajok (vitorlds, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok mikodésének fizikai magyarazata,
az aramvonalas test fontossaga a vizben valé haladas sordn

A kozegellendllasi (Iégellendlldsi) erd, az azt befolyasold tényezék

A repll6gépek fizikdja, a szarnyra hatd felhajtd eré6 magyarazata, az dramvonalas forma
fontossaga

Fogalmak
alendilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlédasi erd, kdzegellenadllas, hidrosztatikai
nyomas, felhajté erd, sulyerd

Javasolt tevékenységek

Egy vagy t6bb kivalasztott sporteszkdz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai hatterének
feltarasa, az eredmények megosztasa a tanuldtarsakkal
Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezd fellletek kozotti surlodast
hogyan lehet kis mennyiségl szennyez6 anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisérleti
eszkoz (pl. valtoztathatod hajlasszogl lejtd) megépitése
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— Adott teher szadllitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre alld eszkozok
felhasznaldsaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

— Az aramlo levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszerld demonstracios eszkozokkel

— Nagysebességl képrogzitésre alkalmas kamerdval rogzitett lassitott felvételek
tanulmanyozasa Utkdzésekrdl, labdak deformacidjardl

— Sportautok vizsgdlata felvételek alapjan: hogy csokkentik, illetve novelik a légellendllasi
erét?

— Az ABS fékrendszer lényegének tanulmanyozdsa

— Guggolas és felugras soran bekovetkezd gyorsuldsok mérése telefonos applikacio
segitségéve, ezek egybevetése flirdészobamérlegen bekovetkezd sulyvaltozasokkal

TEMAKOR: Ismétl6d6é mozgasok
JavASOLT ORASZAM: 12 dra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedéshiztonsdaga szempontjabdl relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;
— egyszerl méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;
— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a
mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa soran;
— a mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitogépes
eszkozoket, programokat;
— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés korilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;
— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat,
grafikonokat értelmez, kbvetkeztetést von le, dsszehasonlit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri az egyenletes kdormozgdst leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, kerUleti
sebesség, fordulatszam, keringési idd, centripetdlis gyorsulds), azok jelentését,
egymassal vald kapcsolatat;

— ismeri a periodikus mozgadsokat (ingamozgds, rezgémozgas) jellemz§ fizikai
mennyiségeket, néhany egyszer(i esetben tudja mérni a peridodusidét, megallapitani az
azt befolyasold tényezdket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Egyszerl kdrmozgds létrehozasa, megfigyelése, kialakuldsanak értelmezése a centripetalis
erd és gyorsulas fogalmanak segitségével

— A kanyarodas fizikdja, a kicsuszas megfigyelése (kanyarodd autd, motor, korcsolya) és
okainak (surlddasi erd) vizsgdlata

— Aperiddusidé mérése, a fordulatszam és a kerlleti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulds nagysaganak kiszamoldasa

— A mindennapokban gyakori kérmozgasok (példaul: ruha a centrifugaban, a kerékpar
szelepe, a Fold felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése

— Sulynovekedés illetve csokkenés magyarazata pl. hulldmvasutazas, bukkanon valé athaladas
kdzben
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— Kilonb6z6 lengések felismerése a kdrnyezetben: hintdazé gyerekek, artistdk a trapézon

— A kornyezetben lezajlo csillapodd rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az
amplitudd, a frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabdl

— A rugdhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirdsa, a kitérés-idé és a
sebesség-id6 fliggvény elemzése.

Fogalmak
kdrmozgds, centripetalis er6, centripetdlis gyorsulds, periddusids, frekvencia, rezgés,
csillapodas, a rugd altal kifejtett eré

Javasolt tevékenységek

— Beszamold készitése a fordulatszam jelent6ségérdl ruhak centrifugdldsa vagy furas esetén,
a jellemzd fordulatszdm adatainak megkeresése

— Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az éra mikodését bemutatd kisel6adas
készitése

— Olyan inga készitése, melynek periédusideje 1 masodperc, ennek ellenérzése

— A kornyezetben megfigyelhet6 rezgések lefolydsanak, rezgésidejének kisérleti vizsgalata
példaul vided analizissel

TEMAKOR: Gépek

JAVASOLT ORASZAM: 8 bra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— el tudja vdlasztani egyszer( fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a
|ényegtelenektdl;

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejl6dése és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri az egyszer( gépek elvének megjelenését a hétkdznapokban, mindennapi
eszkdzeinkben;

— néhany egyszerlbb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatdonyomatékok
meghatarozasanak segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak feltételeit,
Osszeveti az eredményeket a megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Alibikdka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

— Szerszamkulcsok és fogdk mikodésének magyardzata az erékar segitségével

— Az allécsiga, a mozgdcesiga, és a csigasor gyakorlati példakon keresztil

— Gépek dsszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

— A kerékpar felépitésének és miikodésének fizikai magyarazata

— Egy jelent8s gép és a kapcsolddd technoldgia fizikai Iényegének ismertetése, torténelmet
és tarsadalmat atalakitdé hatdsanak bemutatdsa (llyen lehet: hajitogép, szovégép,
mechanikus szamoldgép, belsé égésli motor)

— Anyaggydjtés James Wattrol és gbzgépérdl
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— Beszélgetés a robotokrol: elterjedéstk, jov6beli szereplk, mesterséges intelligencia, gépi
tanulds, dnvezérelt miikodés

Fogalmak
forgatényomaték, forgatényomatékok egyensulya, erékar, teljesitmény, hatasfok

Javasolt tevékenységek

— Egy a didkok szamara elérhetd gép (példaul: ceruzahegyez8, konzervnyitd, zarszerkezet,
mechanikus 6éra, zenegép) szétszedése, a f6bb alkotorészek azonositdsa, szereplk
felismerése, a m(ikodés fizikai alapjainak leirdsa. A tevékenység dokumentdldsa

— EgyszerU kisérletek elvégzése a sulypont egyensulyozasban betoltdétt szerepének
bemutatdsara

— Kulénboz6 csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemz&inek (menetemelkedés, menetsirlség)
megfigyelése és mikddésének magyarazata

— Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek 6sszegydjtése, alkalmazasuk bemutatadsa

— Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mikodésik megismerése,
megértése

TEMAKOR: Az energia
JAVASOLT ORASZAM: 8 dra
Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a megUjulé és a nem megujulé energiaforrasok haszndlatanak és az energia
szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
— az emberiség energiafelhaszndldsaval kapcsolatos adatokat gyljt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;
— tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehet&ségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kbzottik 1évs kulonbséget;
— ismeri a szervezet energiahdztartasanak legfontosabb tényezit, az élelmiszerek
energiatartalmanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak maddjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgdsi energia, a rugalmas energia, a belsé energia fogalmat;
— konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaraddsanak
elvét a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A munkavégzés meghatdrozasa az erd-elmozdulds grafikon gorbe alatti terlletének
segitségével

— Ateljesitmény, mint a munkavégzés sebessége

— Adatgydjtés az emberiség energiafelhasznalasardl

— A testek emelését és gyorsitasat kiséré energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és mozgasi
energia

— A szabadon esé test becsapdddsi sebességének meghatdrozasa a munkatétel és az
energiamegmaradas torvényének felhasznalasaval
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Az elhajitott k&, lejtén csuszd test mozgdsanak energetikai elemzése, test becsapddasi
sebességének meghatdrozdsa

Az energia megmaraddsa a surlddas és kdzegellendllds hidnyaban és jelenlétében, a belsé
energia

A rugéhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas
energia

Energiadtalakuldsok a haztartdsban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az
erémdvekben (h6erém, szélerémd, vizi erém, atomerémd, napkollektor), a hatasfok

Az energia szallitasanak lehet6ségei

A Nap, mint a Fold energiakészletének elsédleges forrdsa. Megujuld és nem megujuld
energiaforrasok megkllonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kornyezet
allapotanak kapcsolata

Az energiaforrdsaink kihasznaldsanak lehet&ségei a jévében.

Fogalmak
munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlédas, belsé energia

Javasolt tevékenységek

Beszamold készitése az orokmozgdkrol és arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni
Tényleg egy l6erd egy 16 teljesitménye? Régi, de még ma is hasznalatban Iév§ teljesitmény
mértékegységek eredete. Egyéni kutatémunka, projektfeladat.

Beszamold készitése a napallandordl

EgyszerU eszkoz készitésével annak kimutatasa, hogy a felllet napsugdrzas hatdsara torténd
felmelegedése hogyan flgg a felllet és a napsugarak irdnyatél

Az emberiség energiafelhaszndldsat és energiatermelését jellemzd adatok gydjtése,
rendszerezése, szemléletes abrazolasa, tertleti valtozasainak bemutatésa

Az autd induladsat kisérd energiavaltozasok 6sszegy(jtése, szemlélete bemutatdsa

A teaviz melegitési hatasfokanak kisérleti vizsgdlata. Hogyan fligg a hatasfok a gazlang
méretétdl, milyen mas tényezék befolydsoljak?

TEMAKOR: Viz és levegd a kérnyezetiinkben
JAVASOLT ORASZAM: 8 bra

Tanulasi eredmények
A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a légnyomas és az id6jaras kapcsolatat;

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelel6en egyszerUsitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;

— gyakorlati példdkon keresztill ismeri a h6vezetés, hGaramlds és hésugarzas jelenségét,
a h@szigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri a viz kulonleges tulajdonsagait (rendhagyo hétagulas, nagy olvaddashd, forrashd,
fajhd), ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges kornyezetinkben;
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— ismeri a nyomas, h6mérséklet, paratartalom fogalmat, a levegé mint idedlis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemz6it. Egyszerl  szamitdsokat végez az
allapothatarozék megvaltozdsaval kapcsolatban;

— ismeri az id6jaras elemeit, a csapadékformdkat, a csapadékok kialakuldasanak fizikai
leirdsat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A légnyomas kisérleti kimutatdsa, a légritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas és az id8jaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hémérséklet kapcsolata,
paraképzBdés a természetben: harmatképzddés, dér, zdzmara

A halmazallapot-valtozasok és a csapadékképz&dés kapcsolata, a csapadékképz&dési
folyamatok fizikai hattere

Paraképz&dés a lakdsban, ennek kovetkezményei. Flitési rendszerek a lakdsban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztll (hGvezetés, h6aramlas, hGsugarzas)

A h@szigetelés lehetGségei a lakdsban. A hdszigetel§ ablak miikodésének fizikai magyarazata
A viz rendhagydé hétaguldsa, ennek kovetkezményei a természetben. Jégképz6dés a
tavakon, jéghegyek

Egyszer(i szamitasok végzése a levegd allapothatarozdinak megvaltozasaval kapcsolatban

Fogalmak
|d6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, h6vezetés, h6aramlas, hésugarzas

Javasolt tevékenységek

A h@szigetelt edény (termosz) és az egyszer( Uvegedény tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa
onallé kisérletezés segitségével

Erzékeny barométerrel emeletes épliileten beliil a Iégnyomaskiilénbség kimutatdsa
Hészigetelt edény készitése a kornyezetben taldlhaté egyszer( eszkozok felhaszndlasaval, a
hdszigeteld tulajdonsag kimutatasa és magyarazata

Az iskola f(itési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkilénitése, azok
szerepének felismerése. A rendszer egyszer(sitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése
Anyaggyljtés, beszamold készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és szerepérdl
a Titanic elsUllyedésében

A szoba hémérsékletének mérése felflités és szell6ztetés kozben hémérd ismételt
leolvasasaval vagy automatikus adatgyljté rendszer felhasznalasaval. Az adatok
megjelenitése és megosztasa

A szdraz meleg és a nedves meleg megtapasztaldsa (nyari szérazsagban, szaunaban), a
testérzet 0sszehasonlitasa

A tanteremben taldlhatd levegd tomegének becslése

Az energia régi, de még ma is haszndlt mértékegységének eredete, a cal és a joule
kapcsolata

TEMAKOR: A melegités és h(ités kovetkezményei

JAVASOLT ORASZAM: 12 bra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzijarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
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— atlatja a korszer( lakasok és hazak hészabalyozasanak fizikai kérdéseit (fltés, h(ités,
h&szigetelés);

— tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, h(ités) fizikai vonatkozasaival,

— egyszerl méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a
mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitdsa soran;

— egyszer(, a megértést segitd szamoldsi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat,

grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a

tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerd modellel vagy matematikai 0Osszeflggéssel, a modell (6sszefliggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri a h6tagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrendjét;

— ismeri a Celsius- és az abszolit hémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabdl
nevezetes néhany hémérsékletet, a termikus kolcsonhatas jellemzéit;

— értelmezi az anyag viselkedését h6kdzlés sordn, tudja, mit jelent az égéshd, a flit6érték
és a fajhd;

— tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapddas, olvadas, fagyas,
szublimacio);

— tisztdban van a halmazallapot-valtozdsok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvaddshé, forrashé, parolgashd. Egyszer(
szamitasokat végez a halmazallapot-valtozdsokat kiséré hékozlés meghatdrozasara;

— ismeri a hé6tan els¢ f6tételét, és tudja alkalmazni néhany egyszerlbb gyakorlati
szitudciéban (palackba zart levegd, illetve allandd nyomasu levegé melegitése);

— tisztdban van a megfordithatd és nem megfordithatd folyamatok kozotti kilonbséggel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A linedris és térfogati hétagulds jelenségének megismerése, megfigyelése a kornyezetben
Az anyagok hémérsékletének mérése, a hémérséklet kiegyenlitédésének kisérleti vizsgalata
és értelmezése

Anyagok melegitésének és hlitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a
folyamat gyorsasagdanak vizsgalata, a fajhé és a felllet nagysagnak szerepe

Az égéshd és flit6érték fogalma, a lassu és gyors égés felismerése a mindennapokban
Halmazallapotvaltozdsok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapddas, a forras és szublimacio)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisdtmenetek vizsgalata a
hémérséklet valtozasanak szempontjabdl

A halmazallapot-valtozdsok értelmezése és energetikai leirdsa, egyszer( szamitasok a
mindennapi gyakorlatbdl, az olvadash§ a parolgashé és a forrashé fogalma

A kuktafazék mikodésének fizikai magyarazata

Gazok térfogata és nyomasa kozti dsszefliggés, ezt szemlélteté egyszerd kisérletek (pl.
Cartesius-buvar)

Gazok hdétagulasanak és hémérsékletnovekedésre bekdvetkezd nyomdsndvekedésének
vizsgalata egyszer( kisérletekkel (izobar és izokor allapotvaltozas)

Gazok tagulasi munkadja

A dugattyd mozgasanak értelmezése a hétan els6 f6tételének segitségével
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— A megfordithatd és nem megfordithatod folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

Fogalmak
hémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyirdnylsag a természetben,
halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, flitGérték, izoterm, izobar és izokor allapotvaltozas

Javasolt tevékenységek

— Akulonboz8 hémérsékletl folyadékok keveredésekor kialakuld k6zos h6mérséklet mérése,
becslése, illetve szdmolasa a megfelel§ adatok ismeretében

— Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa, hipotézis alkotdsa
az elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellenérzése Ujabb
kisérletekkel

— Tea készitése hideg és forro vizbe tett filter segitségével, a tapasztalatok elemzése

— A f8zésre haszndlt edények haszndlat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen
megoldasokat alkalmaznak annak érdekében, hogy a ldbas file vagy a merdékanal,
palacsintasité nyele kevésbé melegedjen?

— Kisérletezés a tulhltés jelenségének megvaldsitasara, példaul lassan leh(itott palackos
asvanyviz segitségével, tanari Utmutatds alapjan. A sikeres, illetve sikertelen prébalkozasok
dokumentdldsa, a tapasztalatok megbeszélése

— Kutatédmunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhatd egymas mellett éppen a vas és a beton?

— A pdrolgas sebességét befolyasold tényez6k megfigyelése csoportos tanuldkisérlet végzése
kdzben

— A gyors folyamatok soran bekodvetkezd belsGenergia-valtozasok megismerése

— Kétutemd, négyltemd- és dizelmotor mikodésének tanulmanyozdsa modellekkel és
szimulaciokkal

10. évfolyam

Heti draszam: 3 dra

Témakor neve Javasolt éraszam

Szikrak, villamok (1, 5) 10

Elektromossag a kbrnyezetliinkben (1, 5) 14

Generatorok és motorok (1, 5) 12

A hulldmok szerepe a kommunikaciéban (1, 6) 14

Képek és latas (1, 4, 5, 6) 12

Az atomok és a fény (1, 5, 8) 12

Kornyezetlink épségének megébrzése (1, 7, 8, 9) 14

A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 14
Osszes éraszam: 102

TEMAKOR: Szikrak, villdmok
JavasoLT 6raszAM: 10 éra

Tanulasi eredmények
A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
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— ismeri a villdmok veszélyét, a villamharitok mikddését, a helyes magatartast zivataros,
villdamcsapds-veszélyes id6ben.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kdlcsOnhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

— atlatja, hogy az elektromos allapot kialakuldsa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozasaval van kapcsolatban;

— érti Coulomb torvényét, egyszer( esetekben alkalmazza elektromos toltéssel
rendelkezd testek kozotti eré meghatarozasara;

— tudja, hogy az elektromos kdlcsdnhatast az elektromos mez8 kdzvetiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos dllapot kialakuldasanak magyarazata az atomrdl alkotott egyszer(i elképzelés
(elektron, atommag) segitségével

A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas és taszitas, az elektromos arnyékolas,
a csucshatads, az elektromos megosztds és a foldelés megfigyelése kisérletezés kdzben, a
tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd eré meghatarozasa

Az elektromos mez8 szemléltetése (pl. buzadards kisérlettel), ez alapjan a mezé
erévonalakkal torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villdmok kialakuldsanak alapveté magyardzata

A tanultak alkalmazdasa a villdmok elleni védekezésben, illetve a villdmcsapds-veszélyes
helyzetekben vald helyes magatartas kialakitasaban

A kondenzator, mint elektromos toltések és elektromos energia taroldsara szolgalé eszkoz.
A kondenzatorok kapacitasa

Fogalmak
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mez8, atom, elektron, Coulomb-torvény,
elektromos arnyékolas, csucshatas, foldelés, kondenzator

Javasolt tevékenységek

Egyszer( elektroszkdp készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalds konzervdoboz-
elektroszkop), ezzel kisérletek elvégzése: a cslcshatds, az megosztas megfigyelése, a
Coulomb-torvény érzékeltetése

Az  elektromos  arnyékolds (Faraday-kalitka) vizsgdlata  mobiltelefonnal  (pl.
hltészekrényben, mikrohulldamu sitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhato-e
a készulék?)

Kilonb6z6 éplletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

A fénymasold, lézernyomtatd — mikodésének  tanulmanyozasa, anyaggyljtés
projektmunkaban

Villdmokrol készult felvételek gyUjtése és tanulmanyozasa

Nagy kapacitasu kondenzator, mint aramforras megfigyelése (tanari kisérlet)

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetliinkben
JAVASOLT ORASZAM: 14 bra
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Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési
maodokat;

— tisztdban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldasokkal (gyermekbiztos csatlakozdk, biztositék, foldvezeték szerepe);

— tisztdban van az aktualisan hasznalt vilagité eszkdzeink mukodési elvével,
energiafelhasznaldsanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz
képesti el6nyeivel;

— ismeri a haztartdsban haszndlt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag
szerepét azok mikodésében. Szemléletes képe van a valtakozé aramrol

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen
egyszerd modellel vagy matematikai 0Osszefliggéssel, a modell (Osszefliggés)
tovabbfejlesztése.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— tudja, hogy az dram a toltott részecskék rendezett mozgdsa, és ez alapjan szemléletes
elképzelést alakit ki az elektromos daramrol;

— gyakorlati szinten ismeri az egyendaramok jellemzéit, a feszlltség, dramer6sség és
ellenallas fogalmat;

— ismeri a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzéit;

— érti Ohm torvényét, egyszer(i esetekben alkalmazza a feszlltség, aramer@sség,
ellenallas

— meghatarozasara, tudja, hogy az ellenallds fligg a hémérséklettdl;

— kitudja szamolni egyendaramu fogyasztok teljesitményét, az dltaluk felhasznalt energiat;

— ismeri az egyszer( aramkor és egyszer(bb halézatok alkotérészeit, felépitését;

— értelmezni tud egyszer(bb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a
soros és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemz@it;

— ismeri az elektromos haldézatok kialakitdsat a lakdsokban, épuletekben, az elektromos
kapcsolasi rajzok hasznalatat;

— tisztdban van az elektromos aram élettani hatdsaival, az emberi test dramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével;

— ismeri az elektromos fogyaszték haszndlatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszer( kisérletekkel (példaul viz elektromos
vezetésének valtozdsa, konyhasdé vagy sav hatdsara), az dramer@sség mérése

A legfontosabb egyendaramu d4ramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-
akkumulatorok, napelemek), adatainak dsszegydjtése és értelmezése, fesziiltségik mérése
Ohm torvényének vizsgalata ellenallashuzallal. Az ellendllds, mint fizikai mennyiség, és mint
aramkori elem bevezetése

Grafitbél vagy ellenallashuzal ellendllasat befolydsold tényez6inek vizsgalata (hossz,
keresztmetszet, anyagi minéség)

Egyszer(i szamitdsok elvégzése Ohm torvényének felhasznaldsdval: a fesziltség, az
aramer@sség és az ellendllas meghatarozasara
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Egyszer(i, fényforrast és termisztort tartalmazé dramkor vizsgdlata, az ellenallds
hémérsékletfliggésének felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemz8inek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan. Az eredé ellenallas.

Egyszerlibb, maximum 3-4 fogyasztét tartalmazd vegyes kapcsoldsok attekintése,
kapcsolasi rajzuk értelmezése

A legfontosabb héhatason alapuld haztartasi eszkdzok jellemzinek dsszegyljtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi dramfogyasztas koltségeinek kiszamoldsa, a kWh
és a joule kapcsolata

Az elektromos aramités élettani hatdsa, érintésvédelmi, balesetvédelmiismeretek

Lakas villamos haldzata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az dram-véddkapcsold és
a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai alkalmazdasainak
bemutatasa

Fogalmak
elektromos aram, aramerd@sség, fesziltség, ellenallds, Ohm-térvénye, soros és a parhuzamos
kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Javasolt tevékenységek

Gyimolcsbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és feszlltségeinek vizsgalata (pl.
burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, csavarokkal vagy mas
fémekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szdmoldsa a
fesziltség és aramer@sség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikacidval)

Mas fogyasztok teljesitményének meghatdrozasa. A mérés megtervezése, kivitelezése, az
eredmények értékelése és bemutatdsa

Testlnkon kalonbdz8 pontok kozti ellenalldsdnak mérése ellenallasméré-mdszerrel, az
emberi szervezet ellendllasat befolydsold tényez6k vizsgalata

Gydjtémunka orvosi diagnosztikai eszkozokrél

Telepek soros és parhuzamos kapcsolasa, ered6 feszultségik meghatarozasa

TEMAKOR: Generatorok és motorok

JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzijarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztdban van a kilénbozd tipusu erémlivek hasznalatdnak el6nyeivel és kornyezeti
kockazataval;

— ismeri a hdaztartasban haszndlt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag
szerepét azok mikodésében. Szemléletes képe van a valtakozd dramrél.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— elektromagnes készitése kdzben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos aram
magneses mez6t hoz létre;

— megmagyarazza hogyan m(ikodnek az altala megfigyelt egyszerd felépitésl elektromos
motorok: a magneses mez6 erdt fejt ki az arammal atjart vezetére;
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— ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének lényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakozé aram fogalmat;
— érti agenerator, a motor és a transzformator mkodési elvét, gyakorlati hasznat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Elektromagnes készitése egyszerl eszkdzokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az
el6allitott magneses mez§ vizsgalata pl. irdnytlvel)

Az elektromotor mUikodési elvének megértése egyszerd modell vagy animacié
tanulmanyozasa révén

Az elektromagneses indukcié alapeseteinek (mozgasi, nyugalmi) megismerése, ez alapjan
egyszerl generadtor modell készitése vagy tanulmanyozasa

Az 6nindukcid, mint specidlis indukcids jelenség. Szerepe a nagy fesziltségek eldallitasaban.
Adatgy(jtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelent&ségének megvitatdsa

A véltakozé aram keletkezése, és f6bb jellemzéi

A transzformator mdkodésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia
szallitdsaban betoltott szerepének megismerése

A kornyezetlinkben illetve technika eszkdzokben taldlhato transzformatorok felismerése
Generatorok és motorok mikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

Fogalmak
magneses mezd, magneses indukcidvonalak, elektromagnes, elektromagneses indukcio,
generator, elektromotor, transzformator

Javasolt tevékenységek

Adatgy(ijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjardl, villamos motorkocsijardl, és a
dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacid segitségével

Magneses mez@ben fellépd eréhatasok egyszer(i kisérleti vizsgalata (pl. @rsted-kisérlete,
parhuzamos vezetdk kozotti erdk)

Mozgd toltésekre hatd erd vizsgalata katddsugarcsével (régi televizid), oszcilloszkdp
segitségével

Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikdra tekert szigetelt drétok
segitségével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallald magyar tuddsok
(Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlmanyainak jelent6sége. Anyaggy(jtés
projektmunkaban

Egyszer(i egyendaramuU motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az
interneten taldlhaté videdk segitségével

Az elektromagneses emel6 megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre
all6 eszkdzok felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia Utjardl az eré6m(itél a lakasig. Az ehhez
hasznalt eszkozok megfigyelése a kornyezetben

Anyaggy(jtés projektmunkaban a sarki fény létrejottének magyarazata, annak kapcsolata a
foldi magneses mezével

TEMAKOR: A hulldmok szerepe a kommunikacidban
JAVASOLT ORASZAM: 14 bra
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Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztdban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a rddidhullamok,
mikrohulldamok, infravords hulldmok, a lathatd fény, az ultraibolya hullamok, a
réntgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

— érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullamhossz és a
terjedési sebesség fogalmat;

— ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit,
keltésének eljarasait;

— atlatja a huros hangszerek és a sipok mikodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

— ismeri az elektromagneses hulldmok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciodjat;

— ismeri az elektromagneses hulldamok jellemzdit (frekvencia, hulldmhossz, terjedési
sebesség), azt, hogy milyen kortilmények hatdrozzak meg ezeket. A mennyiségek
kapcsolatdra vonatkozd egyszer(i szamitasokat végez.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben el6forduld mechanikai haladd hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfelels fizikai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hulldamhossz, amplitudd, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakuldasanak megfigyelése

Hangszerek és egyszer(i hangkelt6é eszkdozok megfigyelése, a keletkezd hanghulldamok
jellemzése

Kornyezetlink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromdagneses hulldmok kialakuldsa és terjedése, a hullamokat jellemzé fizikai
mennyiségek

A hulldmhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kilonbozé frekvencidju elektromagneses hulldamok alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyarazata mindennapi eszkdzeink hasznalata soran: tolatoradar, mikrohulldamu
suté, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitdsanak alapelvei (radio, televizid), a mobiltelefon mikddése:
wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozasa |ézerrel, lefényképezése, egyszer(i magyarazata

Az interferencia, mint a hulldmtermészet egyértelmd bizonyitéka

Anyaggyljtés a hologramokrél, Gabor Dénesrdl, a taldlt informacidk megosztasa,
megbeszélése

Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatdnak lehetséges artalmairdl

Fogalmak
hanghulldam, elektromagneses hulldam, a hulldm hulldmhossza, terjedési sebessége,
frekvenciaja, lézer, holografia

35



Javasolt tevékenységek

Kornyezetlinkben eléforduld kilonb6zs jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas,
normal beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobilapplikdcidval vagy mds mszerrel, anyaggyjtés
a zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjik
“kémcsd pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoldval
mérhetjik)

Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kliszob vizsgdlata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesitd mobilapplikaciéval

Kulonbdz6  hangok  “képének”  vizsgdlata  oszcilloszképpal, vagy megfelel6
mobilalkalmazassal

Mikrohulldmu stté belsejében kialakuld allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy
csokoladé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohulldm terjedési sebességének
megallapitasa

Egy digitdlis audio-szerkeszté program megismerése, a megismert hulldamtani jellemz&k
alkalmazasaval alapfoku hasznalata (példaul Audacity)

Ultrahangfelvételek tanulmanyozasa, létrejottiknek alapveté magyarazata

Az allatotok halldsa és tdjékozdéddasa ultrahanggal. Anyaggy(jtés, projektmunkaban

TEMAKOR: Képek és latas
JAVASOLT ORASZAM: 12 dra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelel6en egyszerUsitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tuddsrendszerének fejlédése és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— tudja, hogyan jonnek |létre a természet szinei, és hogyan észleljlik azokat;

— ismeri a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat,
a kiegészit8 szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

— ismeri az emberi szemet mint képalkotd eszkdzt, a 1dtds mechanizmusat, a gyakori
latashibak (rovid- és tavollatas) okat, a szemlveg és a kontaktlencse jellemzéit, a
dioptria fogalmat;

— ismeri a fénytorés és visszaver6dés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a
siktdkor,

— afdékuszpont fogalmanak felhasznaldsaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a domboru
és homoru tikrok, a domborud és homoru lencsék;

— ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valodi és latszdlagos kép kdzotti kilonbséget.
Egyszer( kisérleteket tud végezni tikrokkel és lencsékkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A siktikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyarazata
TUkrok hasznalata optikai eszkdzokben: reflektor, kozmetikai tikor, tikrok a kdzlekedésben
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— A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutatd segitségével. A fehér fény
felbontdsa, a kialakult szinkép magyarazata

— A fény fokuszaldasanak és a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata

— A l3tds magyardzata, a szem felépitésének fizikdja. A szemiveg szerepe a latas javitasaban

— Neéhany tovabbi optikai eszkdz kiprobalasa, a mikodés lényegi, kvalitativ magyarazata:
optikai szal, borotvalkozd tikoér (homord gdmbtikor), visszapillantd tikor (dombord
gdmbtikor), vetits lencse;

— Lencsék és tukrok fokusztavolsagat meghatarozoé tényezék vizsgalata, a leképzési torvény

—  Kepler- és Galilei-féle tavcsovek és a mikroszkdp modelljének bemutatdsa gy(jté és
szorolencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

— Galilei tdvcsbvel végzett megfigyelései

— Néhany kivalasztott esetben (példaul naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben
latott szinek kialakuldsanak magyarazata, a szivarvany szinei, a kiegészit6 szinek

Fogalmak
fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fékusz-, targy-, és képtavolsag;
valddi és latszolagos kép

Javasolt tevékenységek

— Afehérfény felbontdsa kilonboz6 modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba tett
siktUkor, optikai racs, szappanhartya stb.)

— Kilonb6z6 allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadozd madarak stb.). Milyennek latjak a
vildgot? Adatgydjtés, projektmunka

— Adatgydjtés a nagy csillagaszati tavcsovekrdl, azok felépitése, miikodése

— Lencsék, tukrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszer( kisérletekkel. (Parhuzamos
nyalab egy pontba gydjtése, képalkotas alapjan a leképzési torvény segitségével)

— Akivond és az 6sszegzs szinkeverés tanulmanyozasa egyszerl eszkdzokkel

— Kulonleges, gyakoribb légkoroptikai jelenségek. (példaul délibdab, halojelenségek).
Anyaggyljtés, alapveté magyarazat.

TEMAKOR: Az atomok és a fény
JAvASOLT ORASZAM: 12 dra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelel6en egyszerUsitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;

— tisztdban van az aktualisan hasznalt vilagité eszkdzeink mukodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz
képesti elényeivel,

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejl6dése és a
tarsadalmi-gazdasdagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— tudja, hogy a fény elektromagneses hulldam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg;
— megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazatdval, a frekvencia (hulldmhossz) és a foton energiaja kapcsolataval;
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— ismeri Rutherford szérasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

— ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozdsait, a Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, [atja a modellek hidnyossagait;

— ismeri a digitdlis fényképez&gép mikodésének elvét;

— megmagyarazza az elektronmikroszkop mikodését az elektron hulldamtermészetének
segitségével;

— atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotocella és a fényméré mikddésének magyardzata a fényelektromos jelenség
segitségével

Digitalis fényképek készitése kulonbdzE tavolsagban elhelyezett targyakrol, a
fényképezGgép bedllitdsainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszképpal és  fénymikroszképpal  készilt képek  Osszevetése. Az
elektronmikroszkdép nagyobb felbontdsanak és mikddésének értelmezése az elektron
hulldmtermészetével

A részecske-hulldm tulajdonsdgok szambavétele és rendszerezése, elektronnal, illetve
fotonnal

A vonalas szinkép kialakuldsanak magyardzata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott
fény frekvencidjanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai
lényegének ismerete, az atom korli elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének szimulacidja, anyaggyljtés Rutherford és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, m(kodésik fizikai lényege (LED, izzo,
fénycs6, halogén izzd)

Fogalmak
fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag; kettds természet

Javasolt tevékenységek

Anyaggy(jtés projektmunkaban: Hol van jelent&sége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkdzokben hasznaljak azt? (fényképez6gép, napelem, fénymasold, optoelektronika stb.)

Anyaggy(jtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl.

Anyaggy(jtés és vita a kvantummechanika néhdny neves jelenségérél, és azok
értelmezéseirdl (hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodinger macskaja)

A Rutherford-féle szdrasi kisérlet utdélete, a ma miikdds gyorsitdberendezések alapvetd
mUkodési elveik és vizsgalati moddszereik. A gyorsitéberendezések ipari és orvosi
alkalmazasai. Anyaggy(jtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirasa a mai hirek, figyelemfelkeltd internetes
portalok stilusaban

TEMAKOR: Kornyezetlink épségének megdrzése
JAVASOLT ORASZAM: 14 bra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

— ismeri a megUjuld és a nem megujulé energiaforrdasok haszndlatanak és az energia
szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
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— az emberiség energiafelhaszndlasaval kapcsolatos adatokat gyljt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;

— tisztaban van a kilénb6z6 tipusu erémlivek hasznalatanak elényeivel és kdrnyezeti
kockazataval;

— atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési
maodokat;

— tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottik [éve kildnbséget;

— atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

— ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

— tisztdban van az éghajlatvdltozdas kérdésével, az Uveghazhatds jelenségével a
természetben, a jelenség erdssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

— adatokat gydjt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint emberi vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford,
Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotép fogalmat, a nuklearis
kdlcsdnhatas jellemzéit;

— ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugdrzasok leirasat és
tulajdonsagait;

— ismeri a felezési id, az aktivitds fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

— atlatja, hogy a maghasadas és magfuzid miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a
gyakorlati megvaldsuldsuk lehetdségeit, az atomerém(ivek mikodésének alapelvét, a
csillagok energiatermelésének lényegét;

— érti az atomreaktorok mdkodésének Iényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

— ismeri a radioaktiv izotépok néhdny orvosi alkalmazdasat (nyomjelzés).

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az ézonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések és azok sikere, az aktudlis adatok megkeresésének
elemzésével

Az (iveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az (veghdzhatasu gazok kibocsatasanak csokkentési
lehet&sége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek magosszetételének, kotési energidjanak
és stabilitdsanak tanulmanyozasa

A maghasadads és magfuzid lényegének megértése magyarazd abradk és animaciok
segitségével

Az atomerémdvek, a herémdivek és megujuld energiatermelés elényeinek és hatranyainak
el6zetes adatgydjtést kbvetd Osszevetése

Adatgyjtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Led munkdssagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsdagai, élettani hatasaik, az egyes sugarfajtak
elleni védekezés lehet8ségei

Anyaggyl(jtés a radiumrodl és a Curie-csalad életérdl
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— A bomlasi sorok tanulmanyozdsa, a radon szerepének megismerése
— Tudomanyos vita a kornyezetbe kerllt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv
izotopok veszélyességérdl

Fogalmak
atommag, nukleon, izotdp, nuklearis kolcsonhatas, maghasadds, magfuzio, alfa-, béta-, és
gamma-sugarzas; felezési idg, aktivitas, 6zonpajzs, Gveghazhatds

Javasolt tevékenységek

— Aszén-dioxid Gveghazhatasanak kimutatasa egyszerd kisérlettel

— Sajat okoldgiai ldbnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

— Anyaggyd(jtés arrdl, hogy a kilonb6z8 modellek szerint 20-30 év mulva milyen klimaja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehet8ségeinek megvitatdsa a veszélyek csdkkentésére

— Anyaggy(jtés projektmunkaban a radioaktivitds néhany kulonleges alkalmazasaval
kapcsolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés

AnyaggyUjtés a leghiresebb nuklearis balesetekrél és ezek kdvetkezményeirdl.
Tudomanyos vita ezek koérnyezetre gyakorolt hatdsardl. (példaul a Csernobil c. film
kapcsan)

— Napilapok, kilonb6z6 folyodiratok, internetes hiraddsok attekintése. Milyen a modern fizikat
érinté cikkek taldlhaték bennik? Mennyire megbizhatd informaciokat kozvetitenek a
kilonbdz6 cikkek a nagykdzonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tlnnek
megbizhatonak és melyek nem.

— Egyes honlapok alapjan a radioaktiv hattérsugarzads hosszabb tavon torténd figyelemmel
kisérése, a mért értékek és ingadozdsok magyardzata

TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése

Javasolt éraszam: 14 dra

Tanulasi eredmények

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri az (rkutatds torténetének f6bb fejezeteit, jovébeli lehetdségeit, tervezett
iranyait;

— tisztdban van az (irkutatas ipari-technikai civilizaciéra gyakorolt hatasaval, valamint az
Urkutatds tdgabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, Uj
nyersanyagforrasok felfedezése);

— tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogod torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elérejelzésére;

— tudja, hogyan szlletnek az elismert, Uj tudomanyos felismerések, ismeri a
tudomanyossag kritériumait;

— felismeri a tudomany altal vizsgdlhatd jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, elemz@en vizsgdlja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja al3;

— el tudja helyezni lakdhelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban,;

— atlatja az emberiség és a Vildgegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

— a legegyszerlbb esetekben azonositja az alapvet§ fizikai kolcsénhatdsok és torvények
szerepét a Vilagegyetem felépitésében és id6beli valtozasaiban;

— ismeri a fizika f6bb szakterileteit, néhany Uj eredményét.
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A témakér tanuldsa eredményeként a tanulé:

— szabad szemmel vagy tavcsével megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzéit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;

— ismeri a bolygdk, Ustokosok mozgasanak jellegzetességeit;

— tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (kdrsebesség, szokési sebesség);

— érti a tdbmegvonzas altalanos torvényét, és azt, hogy a gravitacios erd barmely két test
kozott hat;

— érti a testek sulya és a tomege kozotti kalonbséget, a sulytalansag allapotat, a
gravitacids mezd szerepét a gravitacios erd kozvetitésében;

— megvizsgalja a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodo, a Foldétél eltérd fizikai
kornyezet legjellemz8bb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb
esetekben megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a Fold és a Hold
mozgasa soran;

— atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, élélények, Naprendszer, Univerzum);

— ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhato jovéjét, a
csillagok lehetséges fejl6dési folyamatait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak mikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A sulytalansag jelensége, kialakuldsanak korilményei, a suly és a tomeg kozotti kilonbség
Kepler-térvényei, a bolygdk és Ustokdsok mozgdsanak fizikai magyardzata, az altaldanos
tomegvonzas torvénye

Az altaldanos tdmegvonzas értelmezése a gravitacios mezd segitségével

A Naprendszer jellemz8i, példdk a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodé jellemzé
fizikai kornyezetre, ezek kialakulasanak magyardzata

Az exobolygdk, adatainak attekintése, 6sszehasonlitasuk

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az Urrepil6gépekrdl, a Holdra szallasrél és a tervezett Mars
utazasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és el8szor az (rkutatdasban hasznalt technoldgia,
eszkOz ismertetése

A gravitacio szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap mUkodése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemz8i. Tavolsagok az
univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a taguld univerzum

Az Gsrobbands elméletének szlletése, tudomanyos megalapozottsaga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kivali élet kutatdsarol, annak gyakorlati és filozofiai
lehet&ségeirdl, az emberiség eltt allo kihivasokrol

Fogalmak
altaldnos tdmegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, suly, Kepler torvényei, bolygok, Gstokdsok,
csillag, galaxis, galaxishalmaz, srobbanas, taguld univerzum, fekete lyuk, fényév
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Javasolt tevékenységek

Ismerkedés a csillagos éggel szamitdgépes planetarium-programok segitségével (pl.
stellarium-web.org)

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csillagokra
bontdsa, Napfoltok) megfigyelése egyszer(i tavcsovekkel (pl. osztalykirdndulas, csillagaszati
bemutatdk, Kutatdk éjszakdja rendezvény sordn)

Egy (rkutatdssal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (példaul Gravitacio,
Apollo 13), vita a filmjelenet hitelességérdl

Adatgy(jtés az aktuadlisan zajlé csillagaszati, Grkutatdsi projektekrdl példaul a NASA
honlapjan

Az exobolygok felfedezésének modszerei, anyaggyljtés

Az (irtavcsovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése

Hogyan cafolhatodk az asztroldgia altudomanyos allitasai? Anyaggydjtés, érvelés.

A ToLDY FERENC GIMNAZIUM HELYI TANTERVE FIZIKABOL
(11-12. EvFOLYAM, EMELT SZINTU FAKULTACIO)

Célok és feladatok:

e A 8-10. évfolyamon kozépszinten megtanult ismeretek kibévitése, felkésziilés az
emelt szint{ érettségi vizsgara.

e Mindazon ismeretek megtanitasa, ami szerepel a fizika tantargy részletes
érettségi vizsgakovetelményeiben.

e Az emelt szintl képzés soran a didkok céliranyosan késziilnek a tovabbtanulasra,
azitt szerzett tudast nemcsak az emelt szint( érettségi vizsgan, hanem az egyetemi
tanulmanyaik sordn is kamatoztathatjak.

o A feladatunk az, hogy a képzés sordn a kétszint(i érettségi kovetelményrendszer
minden egyes pontjat részletesen, kimeritéen megtanitsuk a tanuldknak;
valamint az, hogy megismertessiik didkjainkkal az emelt szint(i érettségin varhaté
feladattipusokat.

e Az emelt szintl képzés soran a tanuldk begyakoroljdk az emelt szintl irasbeli

érettségi vizsgan varthatd feladattipusokat, teszt- és szamitdsi feladatokat

oldanak meg, esszéket irnak, kisérleteket végeznek, mérési eredméyeikrdl
jegyz6konyvet készitenek.

A szbbeli vizsgara késziilve az érettségi témakoreibbl tételszerlien felelnek,

megismerkednek a szébeli érettségi kisérleti, mérési feladataival.

Javasolt tankényvek:

e Gyldjtemény a Fizika emelt szint( oktatdsdhoz 9-10. (OH-FIZ910E)
e Gylijtemény a Fizika emelt szintl oktatdsdhoz 11-12. (OH-FIZ1112E)
e Fizika 11. a kozépiskoldk szamara emelt szintl képzéshez (NT-17335)
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e Fizika 12. a kozépiskoldk szamara emelt szintl képzéshez (NT-17435)

e Modr Agnes: Kdzépiskolai fizikapéldatar (Cser Kiado, 2023)

Tankodnyvvalasztas szempontjai:

A https://www.tankonyvkatalogus.hu-n a fent felsorolt kdnyvek szerepelnek, bar

kozulik a tankonyvrendeléskor az NT-17335 és NT-17435 szamu kényv nem volt
elérhet6. Ezekhez a diakok konyvtari példanyokbdl illetve sajat beszerzés atjan
juthatnak hozza. A Modr Agnes fizikapéldatdr évek 6ta hasznalt, jol bevalt gy(ijtemény.
Konyvtari példanyokat haszndlunk, valamint az internetrél pdf- formatumban
letolthetd.

Valaszthatosag:
o A fizika emelt szint{ tantargy valaszthatd a 11. és 12. évfolyamon.
e Ha egy didk csak a 12. évfolyamban valasztja emelt szinten a fizikat, akkor a 11.-es
emelt szintd tananyagbdl irasbeli vizsgat kell tennie.
e Avizsga témakorei:
— Mozgasok leirasa
— Periodikus mozgdsok
— Erétan, egyensuly
— Munka, energia
— Hétani folyamatok
— Termodinamika
— Folyadékok és gazok mechanikaja
— Elektrosztatika

— Egyenaram

Tantargyi heti draszamok:
11.évfolyam: 4 6ra

12.évfolyam: 4 6ra

Az 6raszamok felosztasa:

Tematikai egység orakeret
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11. évfolyam

1. Mozgasok leirasa 12
2. Periodikus mozgasok 14
3. Er6tan, egyensuly 26
4. Munka, energia 12
5. Hétani folyamatok 10
6. Termodinamika 20
7. Folyadékok és gazok mechanikaja 14
8. Elektrosztatika 14
9. Egyendram 14

11.évfolyam osszesen: 136

12. évfolyam
10. Elektrodinamika 30
11. Optika 14
12. Atomfizika 14
13. Magfizika 14
14. Csillagaszat 12
15. Rendszerez6 6sszefoglalds 28

12.évfolyam Osszesen: 112

11-12. évfolyam dsszesen: 248

Az egyes témakorokhoz tartozé témak felsorolasa:
11.évfolyam:
Témakor Témak éraszam
Egyenes vonalu egyenletes mozgas
Egyenes vonalu egyenletesen valtozo
12

1. Mozgasok leirdsa

mozgas

Fliggbleges és vizszintes hajitas
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Periodikus mozgasok

Egyenletes és egyenletesen

kérmozgas
Harmonikus rezg6mozgas
Matematikai inga

Mechanikai hulldamok

valtozo

14

Erétan, egyensuly

Newton torvényei

Pontszer(i és merev test egyensulya

Forgdmozgas dinamikai leirdsa

26

Munka, energia

Mukavégzés
Mechanikai energiak

Teljesitmény, hatasfok

12

Hdétani folyamatok

HG6tagulds
Kalorimertia

Halmazallapot-valtozasok

10

Termodinamika

Gazok allapotegyenlete

A termodinamika I. és II. f6tétele

20

Folyadékok és gazok
mechanikaja

Légnyomas
Hidrosztatikai nyomas
Fellleti feszliltség
Kontinuitasi egyenlet

Bernoulli-térvény

14

Elektrosztatika

Elektrosztatikai alapjelenségek
Az elektromos mez6 jellemzése

Kondenzatorok

14

Egyendram

Aramerésség

14
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Ohm térvénye
Félvezetdk

Az egyendram hatdsai

12. évfolyam:

10. Elektrodinamika

Magneses alapjelenségek

A magneses mez6 jellemzése
Az dram magneses mezeje
Lorentz-eré

Indukcié

Valtakozé aram

Elektromagneses hulldmok

30

11. Optika

Geometriai optika
Optikai eszk6zok

A fény, mint elektromagneses

hulldam

14

12. Atomfizika

Az atom szerkezete

A kvantumfizika elemei,

elektronszerkezet

Részecske- és hulldamtermészet

14

13. Magfizika

Az atommag 0Osszetétele
Radioaktivitds
Maghasadas és magfuzio

Sugdarvédelem

14
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Naprendszer, csillagok, galaxisok

14. Csillagaszat Kozmoldgiai alapismeretek

Kepler-torvények

12

15. Rendszerez6 osszefoglalas

28

A témakorokhoz tartozo kulcsfogalmakat, gondolkoddsi miveleteket, valamint az érettségin

elvart kompetencidkat az altalanos vizsgakdvetelmények tartalmazzak.

A tanulé tanulmanyi munkajanak ellendrzési és értékelési modjai:

A tanuldk a két tanév soran kilonbozé szintld szamonkéréseken adhatnak szamot tudasukrol:

— Ropdolgozatok

— Témazard dolgozatok

— A mérési feladatokroél készitett mérési jegyzékonyvek
— Szobeli feleletek

A differencialas madjai:

Tehetséges és érdekl6dd diakok szamara lehet6ség van az OKTV-n, illetve egyéb tanulmanyi
versenyeken vald induldsra. Ehhez a csoport szintjétdl fliggéen tandrai vagy kiilon szakkori

keretben kaphatnak felkészitést.

A tanulék magasabb évfolyamba Iépésének feltételei:

Az Osszes témazard dolgozat legaldbb 2-es osztdlyzatra vald megirdsa, 2,00-t meghaladd

tanulmanyi atlag.

Technikai eszk6zok:

Az iskola fizika szertaraban rendelkezésre allnak az emelt szintl vizsga kisérleti eszkozei. Ezek

javitdsardl, potlasarol idében gondoskodni kell.
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A ToLDY FERENC GIMNAZIUM HELYI TANTERVE FIZIKA TANTARGYBOL
(az atmeneti évekre, 2023/24 és 2024/25 tanévre)

A tanulmdnyaikat 7. évfolyamon 2018/19-ben és 2019/20-ban megkezdett didkok még a NAT
2012 szerint tanulnak gimnaziumunkban.

Oraszamaik fizika tantargybdl az alabbiak szerint alakulnak/alakultak:

évfolyam heti éraszam tanév osszes tervezett 6raszama
7. 2 68
8. 2 68
9. 2 68
10. 2 68
11. 2 68

A fakultdciés csoport 6raszamai 11-12. évfolyamon:

évfolyam heti éraszam tanév dsszes tervezett 6raszama
11. 4 136
12. 5 140

Valaszthaté tankdnyvek:

Fizika tankonyv 7-8. évfolyam (Dégen Csaba, Major Baldzs, OH-FIZ78TB)

Fizika munkafiizet 7-8. (Dégen Csaba, Major Baldzs, OH-FIZ78MB)

Fizika 9-10. I. kotet (Csajagi Sandor, dr. Fllop Ferenc, Péda LaszIo, Simon Péter, Urban Janos,
OH-FIZ910TB/I)

Fizika 9-10. Il. kotet (Csajagi Sandor, Elblinger Ferenc, dr. Fulop Ferenc, Péda Laszl6, Simon
Péter, Urban Janos, OH-FIZ910TB/Il)

Fizika 11. a kdzépiskoldk szamdra (Dégen Csaba, Elblinger Ferenc, Simon Péter, NT-17305)
Fizika 11. a kdzépiskoldk szdmdra emelt szintl képzéshez (NT-17335)
Fizika 12. a kozépiskoldk szamara emelt szintl képzéshez (NT-17435)

Modr Agnes: Kozépiskolai fizikapéldatar (Cser Kiado, 2023)

48



Bevezetés

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjdban a természetet és a természet
mUkodését megismerni igyekvé ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a
tudomany altal feltart legalapvetSbb torvényszerlségeit igyekszik megismertetni a diakokkal.
A torvényszerliségek harmoniajat és alkalmazhatdsaguk hihetetlen széles skalatartomanyat
megcsodaltatva bemutatja, hogyan segiti a tudomdanyos modszer a természet erdinek és
javainak az ember szolgalatdba dllitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztondzziik a
fiatalokat, amelyekkel egész életpalyadjukon hozzdjarulnak majd a tarsadalom és a természeti
kdrnyezet 6sszhangjanak fenntartasahoz, a tartds fejlédéshez és ahhoz, hogy a korilottiink
levé természetnek minél kevésbé okozzunk sérulést.

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

A tantargy tanuldsa sordn a tanuldk megismerik az alapvet6 fizikai jelenségeket és az
azokat értelmezé modellek és elméletek torténeti fejlédését, érvényességi hatdrait, a
hozzdjuk vezet6 megismerési modszereket. A fizika tanitasa sordn azt is be kell mutatnunk,
hogy a felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy
kiemelked6 szellemdrias munkajat, hanem sok tudds szdzadokat atfogd munkajanak
koherens, egymadsra éplil6 tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan béviltek,
és a modern tudomanyos madszer kialakuldsa éta nem kizarjdk, hanem kiegészitik egymast.
Az egyre nagyobb teljesit6képességli modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nétt ki,
amelyet a tanulmanyok egymast kovets szakaszai a tanuldk kognitiv képességeinek megfelel6
gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyu fels6foku
képzés soran eljussanak a valasztott terilet tudomanyos kutatasanak frontvonaldba.

A tantargy tanuldsa soran a tanuldk megismerkedhetnek a természet tervszer(
megfigyelésének moddszerével a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények
szamszerld megjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ 6sszefliggések matematikai
alakd megfogalmazasaval. Ez utébbi nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsanak, hiszen e
tudomany fél évezred 6ta tartd ,, diadalmenetének” ez a titka.
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Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbodl lesz(irt
torvényeket a természetben Gjabb és Ujabb jelenségekre alkalmazva ellenérizzék, megtanuljak
igazoldsuk vagy cafolatuk maddjat. A tanuldk ismerkedjenek meg a tudomdnyos tényeken
alapulé érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomdnytorténeti forduldponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikdban
haszndlatos modellek alkotasaban és fejlesztésében vald részvételr6l kapjanak vonzé
élményeket, és ismerkedjenek meg a fizika mddszerének a fizikan tulmutatd jelentdségével is.
A tanuldknak fel kell ismernitik, hogy a miszaki-természettudomanyi mellett az egészségligyi,
az agrargazdasagi és a kdzgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban sem nélkilozhetd
a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasdgi élet folyamatos fejl6dése érdekében létfontossagu a fizika tantargy korszer(
és tovabbi érdekl&dést kivaltd tanitasa. A tantargy tanitasanak el6 kell segitenie a kozvetitett
tudds tarsadalmi hasznossaganak megértését és technikai alkalmazasanak jelent6ségét. Nem
szabad megfeledkezniink arrél, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitasa nagy szellemi
er6feszitést, rendszeres munkat igényl6 tanulasi folyamat. A Nemzeti alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenlé
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 témakrdl fontos, hogy halljanak a tanulék, de mindent egyenlé
mélységben, ebben az érakeretben nincs mdédunk tanitani.

A fizika tantargy a NAT-ban meghatdrozott fejlesztési teriletek és kulcskompetencidk
kozul kiilonosen az alabbiak fejlesztéshez jarul hozza:

Természettudomdnyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete, az ember vilagbeli helye megtaldldasanak, a viladgban valé
tdjékozoéddasanak eldsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek el6nyeinek,
korlatainak és tdrsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatasanak ismerete.

Szocidlis és dllampolgdri kompetencia: a helyi és a tdgabb kozdsséget érinté problémak
megoldasa iranti szolidaritas és érdekl6dés; kompromisszumra valé torekvés; a fenntarthaté
fejl6dés tamogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlGdés irdnti érdeklédés.

Anyanyelvi kommunikdciod: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotds a témaval
kapcsolatban, mind irdsban, a kiilonb6z6 gyljtémunkak esetében, mind pedig szdban, a
prezentdaciok alkalmaval.

Matematikai  kompetencia: alapvet6  matematikai elvek alkalmazasa az
ismeretszerzésben és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztalyban csak a négy
alapmdveletre és a kiilonb6z6 grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozddik, a magasabb
évfolyamokon ez fokozatosan bdévil a matematika tantargy keretében tanultaknak
megfelelGen.

Digitdlis kompetencia: az alsébb évfolyamokon informacidkeresés a témaval
kapcsolatban, adatok gydjtése, feldolgozdsa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus
alkalmazasa, felhasznaldsa, grafikonok készitése, a gimnazium magasabb évfolyamain 6nallé
internetes témakutatds, szimuldcids programok, szamitégépes méréprogramok futtatasa,
adatfeldolgozas, fliggvényabrazolas.

Hatékony, 6ndllé tanulds: (j ismeretek felkutatdsa, érté elsajatitdsa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzés masokkal egylttm(ikodve, a tuddas megosztdsa; a korabban tanult
ismeretek, sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.
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Kezdeményezbképesség és vdllalkozoi kompetencia: az Uj irdnti nyitottsag, elemzési
képesség, kilonb6z6 szempontd megkozelitési lehet6ségek szambavétele. 4
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Esztétikai-mUvészeti tudatossdg és kifejez6képesség: a sajat prezentacio, gylijtémunka
esztétikus kivitelezése, a kozosség szamara érthetd tolmdcsolasa.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a tanarnak
tanitdsi moddszereit a tanuldk, tanuldcsoportok igényeihez, életkori sajatossdgaihoz,
képességeik kifejl6déséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol megtervezett
megismerési folyamat segiti a tanuldi érdekl6dés felkeltését, a tanulasi célok elfogadasat és a
tanuldk aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantdrgy tanitasakor a tanulasi kdrnyezetet Ugy kell
tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kulénb6z6 aktiv tanuldsi formakat, technikdkat a
tanuldcsoport 6sszetétele, mérete, az iskolakban rendelkezésre all6 feltételek fliggvényében.
igy lehet reményiink arra, hogy a megfelel6 kompetencidk és készségek kialakulnak a
fiatalokban. A kerettantervben tobb helyen teremtettlink lehet&séget, hogy a fizika tanitdsa
soran a didkok személyes aktivitasara lehet6ség nyiljon, ami feltétele a fejlesztésnek. A
kerettanterv szamos helyen tesz ajanlast fakultativ jellegd, kiscsoportos vagy 6nallé tanuléi
munkara, projektfeladatra, amelyek otthoni és konyvtari munkdaval dolgozhatok ki. A kotelezd
orakereten kivil szervezett szakkori foglalkozasokon segitheti a tanar a tanuldk felkészilését.
Az ajanldsok feldolgozdasakor figyeljlink arra, hogy kapcsolddjanak az egyes tanuldk személyes
érdeklédéséhez, tovabbtanuldsi irdnydhoz.

A fiatalok dont6 részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklédése,
egyformdn nyitottak és befogaddk a legklilonb6z6bb mlveltségi terlletek irdnt. Ez igaz a
kimagaslé értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az dtlagos adottsaguakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializalé6das
vonatkozasaban a dontés késébbre tolddjon.

A hagyomadnyos fakultacids érakeret felhasznaldsaval, és az ehhez kapcsolddé tanuldi
tobbletmunkaval az is elérhet6, hogy az altalanos kozépiskolai oktatdsi programot elvégz6
fiatal megallja a helyét az egyetemek altal elvart, szakirdnyu felkésziltséget tanusitd érettségi
vizsgan és az egyetemi életben.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozast, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazas, valamint a
tovabbtanulast megalapozd feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomdnyokra jellemz6 rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

7-8. évfolyam

A 7-8. évfolyamon a természettudomanyos oktatds, ezen bellil a fizika tantargy célja a
gyermekekben 6sztondsen meglévé kivancsisdg, tudasvagy megerd@sitése, a korabbi évek
kornyezetismeret és természetismeret tantargyak tanuldsa sordn szerzett tudas
tovabbépitése, a természettudomanyos kompetencia fejlesztése a NAT Ember és Természet
m(iveltségteriilete elSirasainak megfelelSen.

A kerettanterv 6sszedllitasanak f6 szempontjai:

— azismeretek megalapozasa;

— afogalmak elmélyitése kisérleti tapasztalatokkal;
— megfeleld id6keret biztositdsa tanuldi kisérletek, mérések elvégzésére;
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— az altaldnos iskolai alap-kerettantervhez képest néhany tovabbi fogalom bevezetése,
amelyek a késGbbi évfolyamok munkajat alapozzdk meg;

— a témakorok nem teljes igényl feldolgozasa, feltételezve, hogy a fels6bb (9-12.)
évfolyamokon lehet&ség lesz a magasabb szint(i Gjratargyaldsra.

Az els6dleges cél azoknak a tevékenységeknek a gyakorlasa, amelyek minden tanulét
képessé tesznek a megismerési formak elsajatitdsara és novekvd onallésagu alkalmazdasara.
Nagyon fontos, hogy a tanuldk az életkori sajatossagaiknak megfelel§ szinten, de lehetbleg
minden életkorban jatékosan és minél sokszinlibben (mozgasos, hangi, képi csatorndkon,
egyénileg és csoportosan, de mindenképpen aktivan kdzremikodve) szerezzenek élményeket
és tapasztalatot a legalapvet6bb jelenségekr6l. Csak a megfelel6 mennyiségli, igazi
tapasztaldson alapuldo ismeret 06sszegy(ijtése utan alkossak meg az ezek mélyebb
feldolgozasahoz szikséges fogalomrendszert. Konkrét megfigyelésekkel, kisérletekkel a
maguk szellemi fejlédési szintjén onmaguk fedezzék fel, hogy a vilagnak alapvetd
torvényszerlségei és szabalyai vannak. Az igy megszerzett ismeretek nyujtanak kell6 alapot
ahhoz, hogy azokbdl altalanosithaté fogalmakat alkossanak, s azokkal a kés6bbiekben
magasabb szint(i gondolati mliveleteket végezzenek. A tudas megalapozasanak az elsajatitott
ismeretek mennyisége mellett fontos kérdése a fogalmi szintek minGsége. A fogalomalkotas,
az elvonatkoztatds, az 6sszefliggések felismerése és mikodtetése csak akkor lehet sikeres, ha
valddi tartalommal biré fogalmakra éplilnek. Ennek érdekében a tanuléknak biztositani kell a
minél személyesebb tapasztalasra, a gyakorlatra, kisérletekre épll6 kozvetlen
ismeretszerzést. Ennek a fogalmi tanuldshoz viszonyitott ardnya 12-14 éves korig nem
csokkenhet 50% ala.

Egyforma hangsulyt kell kapniuk a természettudomany alappilléreinek, melyek:

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

— a tudomanyos megismerés folyamata (az a mddszer, ahogyan feltarjuk a természet
titkait);

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

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

A spirdlisan felépil6 tartalomnak minden szinten meg kell felelnie a korosztaly
érdekl6désének, személyes vildganak. A tananyag feldolgozdasa igy a tanuldk érdeklGdésére
épll, a témak kifejtése egyre atfogdbb és szélesebb vilagképet nyuijt.

Az ismeretek id6ben tartés, akdr ismeretlen helyzetekben is eredményre vezetd
el6hivhatésdga nagymértékben fligg azok bedgyazéddsanak min&ségétél és
kapcsolatrendszerének gazdagsagatol. Nem elég a tanuldkkal a tananyag belsé logikajat
megismertetni, el is kell fogadtatni azt, amihez elengedhetetlen, hogy a felmeril6 példak és
problémdk szdmukra érdekesek, az életiikh6z kapcsoldoddk legyenek. A tanulé tehat nem
csupan befogadd, hanem aktivitasaval vissza is hat a tanulas folyamatara. Kiilon motivacios
lehet6séget jelent, ha az adott tantargy keretein bellil — természetesen némi tanari
irdnyitassal — a tanuldk maguk vethetnek fel és oldhatnak meg szamukra fontos és izgalmas
kérdéseket, problémakat. A legnagyobb 6rom, ha a megszerzett ismeretek a tanulék szamara
is nyilvdnvaléd mdédon hatékonyan hasznalhatdak. A feldolgozas akkor konzisztens, ha altala a
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jelenségek érthetévé, kiszamithatéva, és ezaltal — ami elsGsorban a tizenévesek szamara
nagyon fontos lehet — irdnyithatéva, uralhatoéva is valnak.

A fogalmi halo kiépitésének alapja a tanuld sajat fogalmi készlete, amelyet részben
onalldan, az iskolatdl fuggetlendl, részben pedig az iskoldban (esetleg mds tantargy tanuldsa
soran) szerzett. A tovabbiismeretek beéplilését ebbe a rendszerbe déntéen befolyasolja, hogy
ez a tudas mikodbképes és ellentmondas-mentes-e, illetve, hogy a meglévd ismeretek milyen
hanyada alapul a tapasztalati és tanult ismeretek félreértelmezésén, roviden szélva,
tévképzeten. A fizika tantargy a koznapi jelentés(i fogalmakra épitve kezdi el azok kozelitését
a tudomanyos hasznalathoz. A legfontosabb, hogy a koznapi tapasztalat szamszer(
jellemzésében megragadjuk a mennyiségek (pl. sebesség, energiacsere) pillanatnyi értékeihez
kozelit6 folyamatot, a lendilet, az er6, a munka, az energia és a fesziiltség fogalmaiban az
altalanosithatd vonasokat. A legnagyobb tandri és tanuldi kihivds kategdridjat a
,kolcsonhatdsmentes mozgas” fogalma és tarsai jelentik. Ezek megszilarditasa a fels6bb
osztalyokban, s6t sokszor a fels6fokd tanulmanyokban koévetkezhet be.

Az érté tanulds feltétele az is, hogy az ismeretek belsé logikdja és az egymdshoz
kapcsolédo ismeretek kozotti dsszefliggések elStlinjenek. A kép kiépitésekor a tanuldknak
legaldbb nagy vonalakban ismerniik kell a kép lényegét, tartalmat, hogy az egyes
tuddselemeket bele tudjak illeszteni. Tudniuk kell, hogy az egyes mozaikdarabkak hogyan
kapcsolédnak az egészhez, hogyan nyernek értelmet, és mire hasznalhaték. A kép
Osszeadllitasanak hatékonysagat és gyorsasagat pedig jelentdsen javitja, ha az dsszefliggések
frissen élnek, vagyis az Uj ismeret megszerzése és alkalmazasa révén a kapcsolatrendszer
folytonos és ismételt megerdsitést kap.

A kisgyermek természetes mddon és nagy lelkesedéssel kezdi kdrnyezete megismerését,
amit az iskolai oktatdsnak nem szabad elrontani. Az érdekl6dés megébrzése érdekében a
tantervben a korabbiaktdl eltér6en nem a témakordk sorrendjére helyezziik a hangsulyt,
hanem azoknak a tapasztalassal Osszekothetd, érdeklédést felkelt§ tevékenységeire, a
kvalitativ kapcsolatoktél a szamszer(isithet8ség felé vezet6 utnak a matematikai ismeretekkel
valé dsszhangjara.

Természetesen a fizika jelenségkorének, a fizika mddszereinek alkalmazasi kore kijeldli
a nagy témakat, amelyek szamara a nagyon csekély érakeretbeli oktatds 6kondmidja megszab
egyfajta belsé sorrendet. Mindazonaltal nagy figyelmet kell forditani mindazokra a tapasztalati
és fogalmi kezdeményekre, amelyekre a gimnazium magasabb évfolyamain kiteljesed6
fizikatanitds bemeneti kompetenciaként szamit.

Az Uj kerettantervben a kordbbindl is nagyobb hangsulyt kapott a tananyag
tapasztaldson, kisérleteken, méréseken keresztiil torténé megkozelitése és elmélyitése.
Iskolank fizika szertardnak jelenlegi felszereltsége ezt nem teszi lehet6vé, ezért
elengedhetetlen feladat a

szertar bévitése a mai és késGbbiekben a mindenkori technikai fejlettségnek megfelels
kisérleti és demonstracios eszkozokkel.

A 7-8. évfolyam kotelezo kerettantervi 148 6rés tananyagat a 7. €s 8. évfolyamon, heti 2
oraban oktatjuk. A heti 2 6rabol 1 6ran csoportbontasban vesznek részt a tanulok ugy, hogy egy
osztalyt két csoportra bontunk. Ezeken az 6rdkon a tapasztaldsra, a gyakorlatra, kisérletekre
épiil6 kozvetlen ismeretszerzést helyezziik el6térbe.
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7. évfolyam

Kotelezo

Tematikai egység Orakeret
1. Mozgasok 18 éra
2. A dinamika alapjai 18 éra
3. A nyomas 17 ora
4. Energia, munka 15 éra
Osszesen: 68 ora

Tel?: ?lt:;tlezigz’:le ¢ 1. Mozgasok Orakeret 18 6ra

Elozetes tudas

A sebesség naiv fogalma (hétkoznapi tapasztalatok alapjan).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkdznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése.
Lépések az atlagsebességtdl a pillanatnyi sebesség felée. A
lendlilet-fogalom el6készitése. A lendllet megvaltozasa és az
er6hatas 6sszekapcsolasa specialis kdlcsonhatasok
(tdmegvonzas, surlodasi erd) esetében. A mozgasbol szarmazé
héhatas és a mechanikai munkavégzés 6sszekapcsolasa.

A kozlekedési alkalmazasok, balesetvédelmi szabalyok
tudatositasa, a felelés magatartas erésitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Hely- és helyzetvaltozas Mozgassal kapcsolatos Testnevelés és  sport.
Ismeretek: ]tcalpjrszt,alatoli, elmde’nyek mozgasok.
Hely- és helyzetvaltozas. i'l'zlezke sde’, © 'T*,‘f,”k azsar K it
Mozgasok a Naprendszerben (kS eKedes, jatekszerex, spo ) ) L
Mozgasformak eljatszasa (pl. Matematika: a kor és

(keringés, forgas,
becsapodasok).

Kormozgas jellemzéi
(keringési idé, fordulatszam).
A testek kulonboz6 alaku
palyakon mozoghatnak
(egyenes, kor, ellipszis=

rendezetlen részecskemozgas,
keringés a Nap korul, égitestek
forgasa, a Fold—Hold rendszer
kotott keringése).

A mozgasokkal kapcsolatos

megfigyelések, élmények

részei.
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,elnyult kér” — a bolygdk
palyaja).

szabatos elmondasa.

Problemak:

Hogyan lehet
O0sszehasonlitani a
mozgasokat? Milyen adatokat
kell megadni a pontos
0sszehasonlitashoz?

Hogyan lehet eldonteni, hogy
ki vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

A viszonyitasi pont
megegyezeses rogzitése, az
iranyok rogzitése.

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

A sebesség.

Problemak:

Milyen sebességgel
mozoghatnak a
kornyezetlinkben talalhato
elélények, kdzlekedési
eszkdzok?

Mit mutat az auto, busz
sebességmutatdjanak
pillanatnyi allasa?

Hogyan valtozik egy jarmu
sebességmutatdja a mozgasa
soran?

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

sebessége)? mas a

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

Matematika: aranyossag,
forditott ardnyossag.

folyok
sebessége, szélsebesség.

Féldrajz:

Kémia: reakcidsebesség.

Ismeretek:

A sebesség.

Mozgas grafikus abrazolasa.
A sebesség Sl-mértekegysége.

Az (atlag)sebesség
meghatarozasa az ut és ido
hanyadosaként, a fizikai
meghatarozas alkalmazasa
egyszerl esetekre.

Egyszerii iskolai kisérletek,

sportmozgasok, kozlekedési eszkdzok
egyenes

megfigyelése,
grafikonon és

vonalu mozgasanak|
abrazolasa ut-idg
a sebesség grafikus

értelmezése.

Az egyenes vonalu mozgasra
egyszerl szamitasok elvégzése
(az ut, az id6 és a sebesség

kozti aranyossagi 6sszefuggés
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alapjan).

Kovetkeztetések levonasa a
mozgasrdl. Ut- id6 grafikonon a
mozgas sebességének
ertelmezése, annak felismerése,
hogy a sebességnek iranya van.

Az egyenes vonall mozgas
gyorsulasa/lassulasa
(kvalitativ fogalomként).
Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkdz egyenes
vonalu mozgasanak
kllonb6z6 szakaszain.

A sebesseégvaltozas
természete egyenletes
kdrmozgas soran.

Ha akar a sebesség
nagysaga, akar iranya
valtozik, valtozé mozgasrol
beszélunk.

A gyorsulas értelmezése
kvalitativ szinten, mint az
aktualis (pillanatnyi) sebesség
valtozasa.

Egymas utani kilonb6z6
mozgasszakaszokbal allé
folyamat esetén a sebesség
valtozasanak értelmezése.

A sebesség fogalmanak
alkalmazasa kilonb6z6, nem
mozgasijellegi folyamatokra is
(pl. kémiai reakcio, bioldgiai
folyamatok).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viszonyitasi pont, mozgasjellemzé (sebesség, atlagsebesség,
periodusidd, fordulatszam).

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Adinamika alapjai

Orakeret 18 éra

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A lendlilet-fogalom el6készitése. A lendulet megvaltozasa és az
er6hatas 0sszekapcsolasa specialis kdlcsonhatasok
(tdmegvonzas, surlodasi erd) esetében. A mozgasbol szarmazé
héhatas és a mechanikai munkavégzés Osszekapcsolasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A mozgdsdllapot valtozasa.
Jelenségek:

A gyermeki tapasztalat a lendiilet
fogalmarol. Felhasznaldsa a test
mozgasallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a

jellemzésére: a nagy tomegl és/vagy

Annak felismerése, hogy a test
mozgasallapotanak
megvaltoztatdsa szempontjabdl
a test tomege és sebessége
egyarant fontos.

Konkrét példakon annak
bemutatasa, hogy egy test
lenduletének megvaltozasa
mindig mas testekkel valé
kolcsonhatas kovetkezménye.

Testnevelés és  sport.

lendiilet a sportban.

Technika,
gyakorlat:
szabalyok,

életvitel és
kozlekedési

balesetvédelem.
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nagy sebességli testeket nehéz

megallitani.

Ismeretek:
A test lendulete a sebesség
es a tomeg szorzata.

Matematika:  elséfokul
fliggvények,
behelyettesités, egyszert

egyenletek.

A magara hagyott test fogalmahoz
vezetd tendencia.

A tehetetlenség torvénye.

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

\Probléemak:

Mitdl fugg a surlédasi erd

A tbmeg, a slirliség. Egyes anyagok sirliségének Kémia: a  slriiség;
kikeresése tablazatbdl és a részecskeszemlélet.

Jelenségek: sUrlség ertelmezése.

Azonos térfogatu, de

kllonb6z6 anyagbdl készlilt,

illetve azonos anyagu, de

kilonboz6 térfogatu targyak

tomege.

Ismeretek: A testek tomegének

A tbmeg, a slirliség. O0sszekapcsolasa a

A tdmeg a test teljes anyagat, részecskemodellel (a tdmeget a

illetve a kdlcsdnhatasokkal  testeket felépitd részecskék

szembeni tehetetlenségét O0sszessége adja).

jellemzi.

A testek tomege fligg a

térfogatuktol és az

anyaguktol.

Az anyagi min6seég jellemzdje

a slrliség.

Az eré mint vektormennyiség. |Annak tudasa, hogy valamely testre haté/Matematika: vektor|
er iranya megegyezik a testfogalma.

Ismeretek: mozgasallapot-valtozasanak — iranyaval

Az er0 mint vektormennyiség. (rugés erémérével mérve a  rugd

Az eré vektormennyiség, nagysagaimegnyulasanak iranyaval).

¢s iranya jellemzi.

A surlodasi erd. A surlédasi er6 mérése rugés Technika, életvitel és
erdmeérdével, tapasztalatok gyakorlat:  kozlekedési
rogzitése, kovetkeztetések ismeretek (a  sGrlodas

levonasa.
Hétkoéznapi példak gydljtése a
surlédas hasznos és karos

nagysaga?

szerepe a mozgasban, a|
fekezésben).
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Hasznos-e vagy karos a
surlédas?

eseteire.

Testnevelés és sport. @
surlodés szerepe egyes

talalmany a kerék?

: ., T . .. |sportagakban; specialis

Ismeretek: Kiskocsi és megegyezd tomegli hasab) . , .

" L, h = _lcip6k  salakra, fiire,
A surlodas. huzasa rugos erémérével, cerembe sth
A surlodasi erd az érintkezo feliiletekikgvetkeztetések levonasa. '
egymashoz képesti elmozdulasat
akaddlyozza. Torténelem, tarsadalmi
A surlodasi er a feluleteket és allampolgari
0sszenyomo erével aranyos, ismeretek: a  kerék
és fugg a fellletek felfedezésének
mindségétol. jelentOsége.
Gordiilési ellenallas. Ervelés: miért volt korszakalkoto

A tbmegvonzas.

Problémak:

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

Ismeretek:

\A gravitacios eré.

A suly és a sulytalansag.
1 kg tdmegl nyugvo test
sulya a Foldon kb. 10 N.

Egyszer(l kisérletek végzése,
kovetkeztetések levonasa:

a testek a gravitacios er6
hatasara gyorsulva esnek;

a gravitacios eré
kiegyensulyozasakor
érezzuk/mérjuk a test sulyat,
minthogy a sulyerdvel a
szabadesésében
akadalyozott test az
alatamasztast nyomja, vagy a
felflggesztést huzza;

ha ilyen er6 nincs,
sulytalansagroél beszéllnk.
Kisérleti igazolas: rugos
erémérdre flggesztett test
leejtése erébmérdvel egyutt, és a
sulyerd leolvasasa — csak a
gravitacios erd hatasara mozgo
test (szabadon esé test, az
Urhajéban a Fold koral keringd
test) a sulytalansag allapotaban
van.

(Gyakori tévképzet: csak az
Urben, az (rhajoékban és az

Grallomason figyelhet6 meg

Matematika: vektorok.
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sulytalansag, illetve sulytalansag
csak Iégures térben lehet.)

A munka fizikai fogalma. Eseti kilonbségtétel a munka Torténelem,  tdrsadalmi
fizikai fogalma és koznapi és allampolgari
Ismeretek: fogalma kozott. ismeretek: ipari
Munka, a munka A hétkéznapi munkafogalombdl [forradalom.
meértékegyseége. indulva az er6 és a munka, illetve
A fizikai munkavégzés az er§ [az elmozdulas és a munka
€s az iranyaba esé kapcsolatanak belatasa konkrét |[Matematika:
elmozdulas szorzataként esetekben (pl. emelési munka). jehelyettesités.
hatarozhaté meg. A munka fizikai fogalmanak
definiciéja aranyossagok
felismerésével: az er6 és az
iranyaba es6 elmozdulas
szorzata.
Ismeretek: A torténelmi Joule-kisérlet]
Munka és energiavéltozas, egyszerisitett formaja és ér.telmezése a
munka ¢és a hotani fejezetben a
A testen vegzett  munkahgmennyiséghez kapcsoltan bevezetett
eredményekent  valtozik a  testienergia fogalmi dsszekapesolaséra.
energiaja, az energia ¢és a munka o i
mértekegysége megegyezik. (A klserlrettel utolagos
magyarazatot kap a
hémennyiség korabban
onkényesnek tind
meértékegysége, a Joule, J.)
Eréegyensuly. Testek egyensulyanak
vizsgalata.
Jelenségek:
Lejtén all6 test egyensulya.  |Az egyensulyi feltétel egyszeri
esetekkel torténd illusztralasa.
Ismeretek:
Testek egyensulyi allapota.
A kiterjedt testek transzlacios
egyensulyanak feltétele, hogy
a testre hatd erék kioltsak
egymas hatasat.
Alkalmazasok: Az egyszerl gepek mikodési Technika, életvitel és
Eqgyszer(i gépek. elvének vizsgalata konkrét gyakorlat: haztartasi
Emeld, csiga, lejto. peldakon. eszkozok,  szerszamok,
Példak gylijtése az egyszerl mindennapos  eszkozok
Ismeretek: gépek’elve:n mUkodé eszk0zOK  |(csavar, ajtotdmaszto €k,
Az egyszerii gépek Qj(sﬁnala’tara- ber ~ [rdmpa, kéziszerszamok,
alaptipusai és azok mikodési | oS 4z embell test (CsontVAZyergkpir),
clve. izomzat) mozgasfolyamataira.
Az egyszeru gépekkel Tanuloi mérésként/kiseléadasként az
alabbi feladatok egyikének elvégzése: | Orténelem,  tarsadalmi
és dllampolgari
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torténd munkavégzés esetén al — arkhimédészi csigasor ismeretek: arkhimédészi

sziikséges erd nagysagaj sszeallitasa; csigasor, vizikerék 4

csokkenthetd, de a munka nem. — egyszerli gépek a haztartasban;  |kozépkorban.

— akerékpar egyszerl gépként
mUikodd alkatrészei;

—  egyszert gépek az épitkezésen.

Er6, gravitacios er6, surlodasi erd, hatas-ellenhatas. Munka,
Kulcsfogalmak/ (teljesitmény, forgatdbnyomaték.
fogalmak Egyszer(i egyenstly. Toémegmérés.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél 3. Nyomas Orakeret 17 6ra

Elézetes tudas  |Matematikai alapmiiveletek, az eré fogalma és mérése, teriilet.

A nyomas fizikai fogalmahoz kapcsoldédo hétkdznapi és
természeti jelenségek rendszerezése (kulonb6zé halmazallapotu
anyagok nyomasa). Helyi jelenségek és nagyobb Iéptéki
folyamatok 0sszekapcsolasa (foldfelszin és éghajlat, Iégkodrzések
és a tengeraramlasok fizikai jellemzéi, a mozgato fizikai hatasok;
a globalis klimavaltozas jelensége, lehetséges fizikai okai).

A hang [étrejottének értelmezése és a hallassal kapcsolatos egészségvédelem
fontossaganak megértetése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A viz mint fontos kornyezeti tényezd bemutatdsa, a takarékos és felelds
magatartas erdsitése.

A matematikai kompetencia fejlesztése.

Problémak, jelenségek, .
gyakorlati alkalmazasok, | Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolédasi pontok
ismeretek

Felliletre gyakorolt er6hatas. |Kulonb6zé sulyu és fellletd
testek benyomodasanak

Problémak, gyakorlati vizsgalata homokba, lisztbe. A
alkalmazasok: benyomddas és a nyomas
Hol elény6s, fontos, hogy a nyoméaskapcsolatanak felismerése,
nagy legyen? kovetkeztetések levonasa.
Hol elényds a nyomas

csokkentése?

Siléc, tlisarka  cipd, uthenger,

guillotine.

Ismeretek: A nyomas fogalmanak

A nyomas definicioja, ertelmezése és kiszamitasa
mértékegysege. egyszeri esetekben az er6 és

a felllet hanyadosaként.

Szilard testek altal kifejtett
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nyomas. Szilard testekkel kifejtett
nyomason alapulo jelenségek
és alkalmazasok ismertetése.
Jelenségek, gyakorlati Nehézségi erétérbe helyezett |Technika,  életvitel  és
alkalmazasok: folyadékoszlop nyomasa —a  |gyakorlat:  Ivovizellatas,
Nehézségi erbtérbe helyezett |magassagfliiggés belatasa. vizhalozat  (viztornyok).
folyadékoszlop nyomasa. Vizszennyezés.
Kozlekedbedények, folyadékok Kozlekedbedények vizsgalata,
slrlsége. Kornyezetvédelmi  folyadékok sliriségének
vonatkozasok: kutak, vizek meghatarozasa.
szennyezettsége.
Ismeretek:
Nyomas a folyadékokban:
— nem csak a szilard testek
fejtenek ki nyomast;
— a folyadékoszlop nyomasa
a sulyabdl szarmazik;
— a folyadékok nyomasa a
folyadékoszlop
magassagatol és a
folyadék slrliségétél fugg.
Gyakorlati alkalmazasok: hidraulikus
emeld, hidraulikus fék.
Ismeretek: Pascal torvényének ismerete
Dugattyaval  nyomott folyatdékeS demonstralasa.
nyomasa.
A nyomas terjedése
folyadékban (vizibuzogany,
dugattyu).
Oldalnyomas.
Jelenségek, gyakorlati A gaznyomas kimutatasaTechnika, életvitel  és
alkalmazasok: nyomasmérd miiszerrel. gyakorlat:  kozlekedési
Autogumi, jatékléggomb. eszkozok.
A légnyomas létezésének
Ismeretek: belatasa. Annak megértése, o o
hogy a légnyomas csOkken a Foldrajz: a légnyomds &
\Nyomas gazokban, légnyomas. g ; N idGiars
4 & & tengerszint feletti magassag az idbjaras kapesolata.
Torricelli élete és munkassaga. novekedésével.
Kémia: a nyomas, mint
allapothatarozo,
gaztorvények.
A felhajtoero.
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Gyakorlati alkalmazasok:
Léghajo.

Biologia-egészségtan:

Ismeretek:
A folyadékban (gazban) a testekre
felhajtoerd hat. Sztatikus felhajtderd.

Arkhimédész torvénye.

Arkhimédész torvényének
kisérleti igazolasa.

megértése abban, hogy a vizbe
helyezett test elmeriil, uszik, vagy|
lebeg.

Egyszerli szamitasok végzése
Arkhimédész torvénye alapjan.

A kovetkezd kiseérletek
egyikének elvégzése:
— Cartesius-buvar készitése;
— kodarab stirtiségének
meghatarozasa Arkhimédész
modszerével.

Jellemz6  torténetek megismerése
Cartesius (Descartes) és Arkhimédész
tudomanyos munkassagarol.

A slrliség meghataroz6 szerepének

halak Gszasa.

Technika, életvitel és|

gyakorlat: hajozas.

Testnevelées  és

szas.

sport.

\Foldrajz: jéghegyek.

Gyakorlati alkalmazasok:
Nyomaskilénbségen alapuld
eSzkozok.

Néhany nyomaskulonbség
elvén mikodo eszkodz
megismerése, mikodésuk
bemutatasa.

(Pipetta, kutak, vizlégszivattyu,
injekcios fecskendé. A gyokér
tapanyagfelvételének
mechanizmusa.)

\Biologia-egészségtan:
tapanyagfelvétel, 0zmozis.

Kemia: cseppentd, pipetta,
0zmozis.

A hang.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Mit6l kellemes és mit6l kellemetlen a
hang?

Miért halljuk a robbanast? Mi a
zajszennyezes és hogyan
védhetd ki?

Jeriko falainak leomlasa.

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

Hangrobbanas.

Hangforrasok (madzagtelefon,
Uvegpohar-hangszer, zenei
hangszerek) tulajdonsagainak
megallapitasa
eszkozkészitéssel.

Enek-zene:
hangskalak.

hangszerek,

Biologia-egészségtan:
hallas,
allatvilagban; ultrahang az

ultrahangok az

orvosi diagnosztikaban.

Matematika: els6fok
fliggvény és
behelyettesités.

Ismeret:

Annak megértése, hogy a
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A hang keletkezése, terjedese,
energiaja.

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

hang a levegbben periodikus
slrlségvaltozaskeént terjed a
nyomas periodikus
valtoztatasara, és hogy a hang
terjedése energia terjedésével
jar egyutt.

Az emberi hallas els6 1épése:
atalakulas a dobhartyan (mechanikai
energiaatalakulés).
Az érzékelt és
hangenergia.

hangerdsség a

A zaj, zOrej, dorej, masreszrol
a zenei hangskalak jellemzése.

Zajszennyezés.
Hangszigetelés.

A hangok emberi tevékenységre

megértése.

gyakorolt gatld és motivalo hatasanak]

Ismeretek:

Rengési energia terjedése a
foldkéregben és a
tengerekben: a foldrengések
energiajanak kis rezgésszamu
hangrezgések formajaban
torténd terjedése, a cunami
kialakulasanak leegyszerUsitett
modellje.

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

\Foldrajz: a Fold kérge,
kopenye és mozgasai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nyomas, légnyomas. Siir(iség. Uszas, lebegés, meriilés.
Hullamterjedés. Hang, halléas. Ultrahang.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Energia

Orakeret 15 6ra

Elozetes tudas

Hoémennyiség, héatadas, mechanikai munka, energia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

erdsitése.

Az energia fogalmanak mélyitése, a kiilénb6zé energiafajtak
egymasba alakulasi folyamatainak felismerése. Energiatakarékos
eljarasok, az energiatermelés mddjainak, kockazatainak
bemutatasaval az energiatakarékos szemlélet erésitése. A
természetkarositas fajtai fizikai hatterének megértetése soran a
kornyezetvédelem iranti elkdtelezettség, a felelés magatartas

Problémak, jelenségek,

megkulonboztetése (pl. a

gyakorlati alkalmazasok, | Fejlesztési kovetelmények | Kapesolddasi pontok
ismeretek
Energiafajtak és egymasbaJelenségek vizsgalata, Torténelem, tarsadalmi és
alakuldasuk. megfigyelése soran dallampolgdri  ismeretek:
Jelenségek: energiafajtak Osember tlizgyujtasi
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A mozgas melegitd hatdsa. A

surlodva mozgo test felmelegedése.

surlddva mozgo test
felmelegedésének
megtapasztalasa, a
megfeszitett rugd mozgasba
hoz testeket, a rugonak
energiaja van; a magasrol esé
test felgyorsul, a testnek a
magasabb helyzetben
energiaja van stb.).

cljarasa (fadarab gyors
oda-vissza forgatasal
durvafalt valyuban).

\Foldrajz:
energiahordozok,
eromiivek.

\Kemia: kotési energia.

Ismeretek:

Az energia formai:

belsé energia, helyzeti energia,
mozgasi energia, rugdenergia,
kémiai energia, a taplalék
energiaja.
A mozgo testnek, a megfeszitet
rugonak és a magasba emelt testnek|

energidja van.

Az  energiafogalom  kibdvitése:
energiavaltozas minden olyan hatas,
ami kozvetleniil vagy kozvetve a

homérseklet novelésére képes.

Annak megértése, hogy
energiavaltozas minden olyan
hatas, ami kdzvetlenul vagy
kozvetve a hdmeérséklet
valtoztatasara képes, igy a
mechanikai mozgasra is
kiterjeszthet6 az energianak a
héhoz kapcsolt tulajdonsaga.

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

Jelenségek, ismeretek:

Energiaatalakuldsok, energiafajtdk:

vizenergia, szélenergia, geotermikus

energia, nuklearis energia,
napenergia, fosszilis
energiahordozok.

Napenergia megjelenése a foldi
energiahordozokban.

Konkrét
(napenergia, szélenergia, vizenergia,
kémiai energia /égés/) ¢és példak
ismertetése egymasba alakulasukra.

energiafajtak  felsorolasa

Kémia:  hétermeld  és
hoelnyeld kémiai
reakciok, fosszilis,
nuklearis és megujulod

energiaforrasok (exoterm
és endoterm reakciok,
reakciohd, égésho).

Problemak, gyakorlati alkalmazasok:
Energia és tarsadalom.

Miért van sziikséglink energiara?
Milyen

tevékenységhez, milyen

energiat hasznalunk?

Annak megértése és
illusztralasa példakon, hogy
minden tevékenységlinkhoz
energia szukséges.

Ismeretek:

Energiamérleg a csaladi haztol a
Foldig.

Sajat tevékenységekben
végbemend energiaatalakulasi
folyamatok elemzése.
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James Joule élete és
jelentésége a tudomany
torténetében.

Gyakorlati alkalmazasok:
Az energiatermelés.

Az energiatakarékossag
sziikségszeriségének megértése, az
alapvetd energiaforrasok
megismerése.

\Kémia: kémia az iparban,
eromuvek,

energiaforrasok felosztasal
és jellemzése, kornyezeti

Ismeretek:

Energiaforrasok és
végesseglik:

vizenergia, szélenergia,
geotermikus energia,

nuklearis 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, géz) és a
megujuld energiaforrasok (viz, szél,

biomassza) 1éte a Nap sugarzasara.

hatasok,
(energiakészletek).

\Féldrajz: Az
energiaforrasok
megoszldsa a  Foldon,
hazai energiaforrasok.
Energetikai Onellatds és
nemzetkdzi
egylittmikodés.

Az egyes energiahordozok|
felhasznalasanak modja, az energia-
eldallitas kornyezetterheld hatasai.

Részvétel az egyes
energiaatalakitasi lehetésegek
elényeinek, hatranyainak és
alkalmazasuk kockazatainak
megvitatasaban, a tények és
adatok dsszegylijtése. A vita
soran elhangzo érvek és az
ellenérvek csoportositasa,
kiallitasok, bemutatok
készitése.

Projekt-lehetdségek a foldrajz és a
kemia tantargyakkal egyiittmiikédve:

— Erémdmodell épitése, er6m-
szimulatorok mikodtetése.

— Kil6nb6z6 orszagok energia-
el6allitasi madjai, azok részaranya.

— Az energiahordozék
beszerzésének maodjai (vasuti
szénszallitas, kbolajvezeték és
tankerek, elektromos haldzatok).

Kulcsfogalmak/

fogalmak atomenergia.

Energiatermelési eljaras. Hatasfok. Vizi-, szél-, napenergia; nem megtjul6 energia;

A fejlesztés vart
eredményei

Eredményeirdl tartson pontosabb, a szakszerii fogalmak tudatos
alkalmazasara
alatdmasztott prezentaciot.

torekvo, abrakkal, irodalmi

hivatkozasokkal stb.
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Ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételhetd
megfigyelésekbol,  célszerlien  tervezett  kisérletekbdl  nyert
bizonyitékokon alapulnak.

Véljon igényévé az 6nallo ismeretszerzes.

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 hasznalati
készségei meglévo szintjén tovabbi tanuldssal tal tud 1€pni.

ftélje meg, hogy kiilonboz6 esetekben milyen médon alkalmazhaté a
tudomany ¢€s a technika, értékelje azok eldnyeit és hatranyait az egyén,
a kozosség és a kornyezet szempontjabol. Torekedjék a természet- és
kornyezetvédelmi problémak enyhitésére.

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

Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari iranyitas alapjan
egyszer(ibb 0sszefliggések felismerésére. Megfigyelései soran
hasznaljon modelleket.

Legyen képes egyszer(i aranyossagi kapcsolatokat matematikai és
grafikus formaban is lejegyezni. Az eredmények elemzése utdn vonjon
le kdvetkeztetéseket.

Képes legyen a sebesség fogalmat kilonbozd 6sszefliggésekben is
alkalmazni.

Tudja, hogy a testek kozotti kdlcsonhatds sordn a sebességiik és a
tomegik egyarant fontos, és ezt konkrét példakon el tudja mondani.
Ertse meg, hogy a gravitacios erd egy adott testre hat, és a Fold (vagy
mas égitest) vonzasa okozza.

A tanulé magyarazataiban legyen képes az energiaatalakulasok
elemzésére, a h6mennyiséghez kapcsoldédasuk megvilagitasara. Tudja
hasznalni az energiafajtak elnevezését. Ismerje fel a h6mennyiség
cseréjének és a hémérséklet kiegyenlitésének kapcsolatat.

Fel tudjon sorolni tébbféle energiaforrast, ismerje alkalmazasuk
kornyezeti hatdsait. Tanusitson kérnyezettudatos magatartast,
takarékoskodjon az energiaval.

A tanuld minél tébb energiaatalakitdsi lehet&séget ismerjen meg, és
képes legyen azokat azonositani. Tudja értelmezni a megujuld és a
nem megujuld energiafajtak kozotti kilonbséget.

A tanuld képes legyen arra, hogy az egyes energiadtalakitasi
lehet6ségek el6nyeit, hatranyait és alkalmazdasuk kockdazatait
elemezze, tényeket és adatokat gydjtson, vita soran az érveket és az
ellenérveket csoportositsa és azokat a vita soran felhasznalja.

Képes legyen a nyomads fogalmdnak értelmezésére és kiszamitasara
egyszer( esetekben az erg és a fellilet hanyadosaként.

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

Tudja magyardazni a gazok nyomasat a részecskeképpel.

Tudja, hogy az aramlasok oka a nyomaskiilonbség.
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Tudja, hogy a hang miként keletkezik, és hogy a részecskék
strlségének valtozasaval terjed a kozegben.

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

A tovabblépés feltételei:
e Atanév soran minden témazaré dolgozat megirdsa.

e Atémazard dolgozatok 75%-anak elégséges eredménye.
e Osztdlyozé vizsga tipusa: irdsbeli vizsga
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8. évfolyam

Kotelezo
Tematikai egység Orakeret
1. Elektromos alapjelenségek és az .
. i 26 ora
elektromos aramkorok
2. Magnesség 18 6ra
3. Fénytani vizsgalatok 19 éra
4. Térbeli tajékozodas éjjel-nappal 5 éra
Osszesen: 68 ora
Tematikai egység/ o . . . Orakeret
Fejlesztési cél Elektrosztatikai alapjelenségek megfigyelése 10 6ra

Elozetes tudas .
iranya.

Az er6-ellenerd fogalma, vonzoderd, taszitderd, az erd nagysaga és

A tematikai Az anyagmodell felallitasa ¢és elmélyitése az elektrosztatikus
egység nevelési- | alapjelenségek kapcsan. Az elektromos megosztason alapul6 kisérletek
fejlesztési céljai | értelmezése a modell alapjan.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, Eszk6z6k hasznalatanak | Kémia:
gyakorlati alkalmazdsok: gyakorlasa. anyagszerkezeti
Az elektrosztatikus kolcsonhatas Mul}ka 1w 12 meglervezese kﬁlénla ség elel.dromy(’)s
mindennapi megjelenései. :fgtmukodes, csapatmunka Egigtt(zk ¢s szigetelok
Dorzselektromos jelensee, Azonos toltések kozotti taszitas,
villamok, elektromos t6ltések Kiilonbozé toltések kozotti Foldrajz:

aramlasa csucsokon,
kolcsonhatas elektromosan
toltott testek kozott.

Ismeretek:

A dorzselektromossag
jelenségének ismerete.
Elektromos megosztas jelensége.
Az elektromos mez6 fogalma.

vonzés bemutatasa megdorzsolt | Zivatarok, villimok.

iiveg- és PVC ruddal.
Toltott testek és semleges
targyak (papirdarabkak, grafittal
bevont pingponglabdék) kozotti
er6hatas bemutatasa.
Egyszerti elektroszkop készitése.
Megosztason és polarizacion
alapulo kisérletek (példaul:
elektrofor, vizsugar elhajlasa
toltott test kozelében).
Kisérletek szalaggeneratorral:

— hajszalak feltoltese

— erdvonalak kimutatasa
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— csucshatas bemutatasa

— villamharitd6 modellezése

— fénycsovek kigyulladasa.
Ujszer(i elektrosztatikai
kisérletek ,.felfedezése” az
internetrdl (gytijtdmunka).

Vézlatos, rajzos  modellek
készitése a toltések eloszlasardl a
vizsgalt kisérletek esetén.
Elektromos vezetdk és szigetelok
megkiilonboztetése.

A tapasztalatok értelmezése

anyagmodell alapjan.

Kulcsfogalmak/ | Elektromos toltés, elektromos megosztas, polarizacio, elektromos mezd.
fogalmak

Temz.ltlkal,egyfeg/ Elektromos aramkorok vizsgalata Oralferet
Fejlesztési cél 16 ora

Mérémiiszer-hasznalat, mérési tapasztalat, elektromos vezeték ¢&s

Elozetes tudas szigetelOk, ionok oldatokban.

A tematikai A hétkdznapi gyakorlatban miikodd elektromos dramkordk, s az azok
egység nevelési- | leképezésére szolgdldo halozati rajzok kapcsolatdnak, felépitésének
fejlesztési céljai | értelmezése, logikai készség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, | Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Problémdk, jelenségek, Eszk6zhasznalat (voltmérd, | Kémia: anyagszerkezeti
gyakorlati alkalmazasok: ampermero). kiilonbség elektromos vezetok

A soros- és parhuzamos és szigetelok kozott, ionos

Munka megtervezése.

kapcsolas megjelenése a vezetés folyadékokban.
haztartasi elektronikaban. Egyiittmiikodés,

A fogyasztok kozotti csapatmunka.

kiilonbség értelmezése. Aramkorok épitése

A vezetOképességet zsebteleppel (Gjratdlthetd

befolyasolo tényezok elemekkel) és zsebizzokkal.

vizsgalata. Soros és parhuzamos

kapcsolasok vizsgélata.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Erintésvédelemmel kapcsolatos | Az elektromos ellenalls
legfontosabb ismeretek fogalméanak megismerése.
elsajatitasa.
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Ismeretek:

Az elektromos ellenallas
mérésének, mértékegységének
ismerete.

Egyszerii elektromos aramkorok
Osszeallitasa.

A soros ¢€s a parhuzamos
kapcsolas.

Desztillalt viz €s sozott viz
aramvezetésének
Osszehasonlitéasa.

Egyenaram rézszulfat vizes
oldataban (galvanizalas).
Elektromos vezetdk és
szigetelOk a gyakorlatban.
Egyszerli aramkorok tervezése,

kapcsolasi  rajzok  készitése
(példaul a 1épcsbhazi vilagitas
megtervezeése).

Az elektromos ellenallas mérése,
kiszamitasa, a mért és szamitott
érték 6sszehasonlitasa.

Elektromos kapcsolasok
interaktiv animacidinak
Osszehasonlitasa a valédi
aramkorokkel.
Kulcsfogalmak/ | Elektromos aram, elektromos ellenallas, soros és parhuzamos kapcsolas.
fogalmak
Tematikai egység/ Magnesség Orakeret
Fejlesztési cél 18 ora

Elozetes tudas

Vonzo és taszitoero, er0-ellenerd, erdmérés, elektromos aram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az analédgidn alapuld gondolkodédsmod fejlesztése a raidmagnesek és az
elektromagnesek kozotti egyezések megfigyelése alapjan.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Munka megtervezése. Féldrajz:
gyakorlati alkalmazdsok: Egyiittmiikddés, csapatmunka. magnesvaseérc
Magnesezheté és nem Magneses erévonalak kimutatasa (m’agnetit), a F(il'd
méagnesezheté anyagok, lagyvas | Vasreszelekkel. Magneses polusal,
felmagnesezhetbsége. Magneses polusok, a polusok ;‘?lzlz{i(;zé(;das a Fold
Elektroméagnesek a kozotti er6hatasok kimutatasa. ’
gyakorlatban. Lagyvas felmagnesezése
kiilonb6z6 modszerekkel.

Ismeretek: Rudmagnes, patkdémagnes,

Az 4lland6 magnesek és az
elektromagnesek alapvetd
tulajdonsagai és gyakorlati
felhasznalasuk.

magnesgylri, hlitdmagnes
Osszehasonlitasa.

Kiilonlegesen erds allando
magnesek (neodimium
magnesek) tartderejének mérése.
Elektromagnes készitése vastag
szogbol, elektromos vezetékbol
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Ismeretek: Az aram magneses
hatésa: az elektromos dram
magneses teret gerjeszt. Az
aramjarta vezetdk kozott
magneses kolcsonhatas 1ép fel,
¢és ezen alapul az elektromotorok
mikodése.

Az elektromos energia
eloallitasa”, szallitasa.

zsebteleppel (Ujratdlthetd
elemekkel) mikodtetve.

Az allandé magnesek gyakorlati
felhasznalasanak megismerése.
Elektromagnesek hasznalata a
gyakorlatban (internetes
adatgyijtés).

A radméagnes és az
elektromagnes Osszehasonlitasa.
A magneses mezd fogalmanak
megismerése.

Oersted kisérletének kvalitativ
értelmezése.

Elektromotor modelljének
bemutatasa.

Csoportmunkaban az  alabbi
gyakorlatok egyikének
elvégzése:

— elektromégnes készitése
zsebtelep, vasszog €s
szigetelt huzal
felhasznalasaval, a
polusok és az erdsség
vizsgalata,

— egyszeri elektromotor
készitése gémkapocs,
magnes €s vezeték
felhasznalasaval.

Egyéni gylijtdémunka az
elektromagnesek
kbznapi/gyakorlati
felhasznalasarol.

Az erdmiivek és a
nagyfesziiltségli halézatok
alapveto vazszerkezetének
(generator, tavvezetek,
transzformalas, fogyasztok)
bemutatasa. Annak belatasa,
hogy az elektromos energia
barmilyen moddon torténd
eldallitasa  hatdssal van a
kdrnyezetre. Csoportos
gytjtéomunka a hazai
erdmiihdlozatrol és jellemzoirdl
(milyen energiaforréssal
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miikodnek,  mikor  épiiltek,
mekkora a teljesitményiik stb.).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Allandé magnes, magneses poélus, magneses mezd, elektromagnes,
felmagnesezés, aram magneses hatasa, erdémil, generator, tavvezeték.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Fénytani vizsgalatok

Orakeret
19 ora

Elozetes tudas

Egyszert geometriai szerkesztések.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Egy fizikai rendszerbdl sziiletett absztrakt matematikai rendszer mint az
absztrakcid6 mikéntjének megsejtetése a geometriai optika néhany
probléméja alapjan.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Eszkozhasznalat. Matematika:
gyakorlati alkalmazdsok: Munka megtervezése. geometriai
Egyiittmiikddés, csapatmunka. szerkesztések.

Lencsék a természetben ¢€s a
gyakorlati életben. Az eszk6zok
felhasznalasi teriilete, a képek
sajatsagai.

Ismeretek:

A fény egyenes vonalu terjedése
¢s az arnyékjelenségek.

A fény visszaverddése és torése.
A fényvisszaverddésen és a
fénytorésen alapul6d eszkdzok
koziil néhany egyszeriibb
miukodeési alapelve.

A fény egyenes vonalu
terjedésének bemutatasa
l1ézersugarral.

Fény-arny¢k jelenségek
bemutatasa pontszeri €s
kiterjedt fényforras segitségével.
Siktiikrok vizsgéalata
(visszaverddés, periszkop és
kaleidoszkdp épitése).

A fénytorés és a teljes
visszaverddes vizsgalata.
GoOmbtiikrok tulajdonsagainak
felfedezese.

Gyljtd- és szordlencsék
tulajdonsagainak azonositasa.
Egyszeri mikroszkdp- és
tavesdmodell épitése.

A teljes visszaverddésen alapulo

eszkoz0k  a  gyakorlatban
(internetes adatgytijtés).

Gyjto- és szorolencsék
alkalmazasa a  gyakorlatban

(internetes adatgyiijtés).

Biologia-egészségtan:
latas, €l61ények szeme.

Foldrajz:
csillagaszati
megfigyelések
tavesovekkel.

Kulcsfogalmak/

Fényvisszaverddés, fénytorés, tiikkor, gombtiikor, lencse.

fogalmak
Tematikai egység/ . ClLeRl X e gee oy Orakeret
Fejlesztési cél Térbeli tajékozodas éjjel-nappal 5 6ra

Elozetes tudas

Egtajak ismerete.

73




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas képességének fejlesztése, a foldi helymeghatarozast segitd
¢s az égboltot leird elektronikus eszkdzok, programok hasznalata.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Onallo kisérletezés. Foldrajz:
gyvakorlati alkalmazasok: Kovetkeztetések levonasa, | @ magneses ¢szak ¢s a
Az iranytii miikodése. elérejelzések készitése modellek | csillagaszati  észak
A Nap mozgésa az égbolton és | 2lapjan. fogalma, a  Fold

az iranyok kapcsolata.
A Fold forgasa és a Nap

latszolagos helyzete
kapcsolat.

A Fold forgasi és keringési

iranya és az égtajak.

Ismerkedés a csillagképekkel.

A csillagok valos és

helyzete. A Sarkcsillag helyzete.
A csillagképek idébeli valtozasa.
A csillagképek ¢és a csillagjegyek

kapcsolata.

Ismeretek:

A Fold magneses tere.
A Sarkcsillag helyzetének
1dobeli valtozasa, ennek

magyarazata.

A helymeghatarozas fontossaga
¢s néhany egyszeriibb lehetséges

megvalositasa.

Iranytl készitése, az iranytl mozgasa.
polusaira hatd er6 értelmezése.
Egtaj meghatarozasa mutatds
oraval.

kozotti

A Google Sky hasznalata.
Mely csillagokat figyelhetjiik
meg az égen? — égtajak
meghatarozasa csillagképek

latszolagos segitségével.

Kulcsfogalmak/ | Csillagkép, foldmagnesség, iranytil.

fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei

A tanul6 hasznélja a szamitogépet adatrogzitésre, informaciogytjtésre.
Eredményeirdl tartson pontosabb, a szakszerii fogalmak tudatos
alkalmazasara torekvo, abrakkal, irodalmi hivatkozasokkal stb.
alatdmasztott prezentaciot.

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

Véljon igényévé az 6nallo ismeretszerzes.
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Legalabb egy tudomanyos elmélet esetén kovesse 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 hasznalati
készségei meglévo szintjén tovabbi tanulassal tal tud 1épni.

ftélje meg, hogy kiilonbozé esetekben milyen médon alkalmazhato a
tudomany ¢s a technika, értékelje azok eldnyeit és hatranyait az egyén,
a kozosség és a kornyezet szempontjabol. Torekedjék a természet- és
kornyezetvédelmi problémak enyhitésére.

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

Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari irdnyitas alapjan
egyszerlibb osszefliggések felismerésére. Megfigyelései soran
haszndljon modelleket.

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

Ismerje fel a fény szerepének elsérendl fontossagat az emberi tudds
gyarapitdsaban, ismerje a fényjelenségeken alapulé kutatéeszkozoket,
a fény alapvetd tulajdonsagait.

Ismerje az aramkor részeit, képes legyen egyszer( dramkorok
Osszeallitasara, és azokban az dramer8sség mérésére.

Tudja, hogy az dramforrdsok kvantitativ jellemz6je a fesziiltség.

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

A tanuld képes legyen az erémdvek alapvet6 szerkezét bemutatni.
Tudja, hogy az elektromos energia barmilyen modon torténd eldallitasa
terheli a kdrnyezetet.

A tovabblépés feltételei:

A tenév soran minden témazarod dolgozat megirasa.
A témazard dolgozatok 75%-anak elégséges eredménye.
Osztalyozd vizsga tipusa: irasbeli vizsga
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9-10. évfolyam
Bevezetés

Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6 moddszere a
tapasztalatokbdl szerzett informacidk rendszerezése, matematikai leirdsa, igazoldsa,
ellenbrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdekl6dést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhet6 témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanuldk a&ltaldnos absztrakcids szintjéhez és az aktualis matematikai
tuddsszintjéhez igazitva. lly médon sem a mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem
zarul le a gimnaziumi képzés elsd ciklusaban.

A megismerés mddszerei kozott fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolddik a tapasztalatok dsszegzése, a torvények megfogalmazasa
széban és egyszerl matematikai formuldkkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkilézhetetlen
segéd- és munkaeszkoz a szamitdgép.

Célunk a korszerl természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabdl fontos gyakorlati fizikai ismereteknek a kell6 mértéki elsajatittatasa. A tanuld
érezze, hogy a fizikdban tanultak segitséget adnak szamdra, hogy biztonsdgosabban
kozlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsébban éljen, hogy a természeti
jelenségeket megfelel6en értse és tudja magyarazni, az altudomanyos rekldamok igéreteit
helyesen tudja kezelni.

A kerettanterv dltal ajanlott, 9-10 évfolyamra vonatkozé kotelezé tananyagot mindkét
tanévben heti 2 6raban tanitjuk. A heti két 6rabdl az egyiket csoportbontdsban tartjuk, igy
lehetdség nyilik a tanuldéi mérések lebonyolitdsdra valamint arra, hogy a bemutatott
kisérleteket a tanuldk is elvégezhessék és igy tapasztalatokat gydjtsenek Igy az rakeret a két
évre Osszesen 74+74, azaz 148 éra.

A didkok jelent8s részénél mar 14 éves korban egyértelmien felfedezheté a real-
mUiszaki érdekl6dés. A kotelez6 drakereten kivili foglalkozasokon bévitjik a tanuldk a
m{(iszaki, természettudomanyos ismereteit.

A 9-10 évfolyamon vélaszthatd heti 1-1 6ras foglalkozasokkal segitjiik felkésziiléstiket
az ilyen irdnyu tovabbtanulara. Ezeken az érakon a tanuldk |étszdma egy osztdly létszamanak
a fele. Erre a tantervben foglaltak megvaldsitasahoz feltétlenil sziikség van. Az éves drakeret
mindkét évfolyamon 37 éra.

A 9. és 10. évfolyam tananyaga harom tematikai egységre oszlik.

Projektmunka: A kerettanterv szamos helyen tesz ajanlast fakultativ jellegl kiscsoportos vagy
o6nallé tanuldi munkara, projektfeladatra, melyeknek megvaldsitdsa a valaszthatd érakon
torténik.. Ezek megtervezésekor figyelink arra, hogy kapcsolédjanak az egyes tanuldk
személyes érdekl6déséhez, tovabbtanuldsi iranyahoz. A vélaszthatdé o6ra tanterve kilon
orakeretet biztosit mindkét évfolyamon a tematikai egységekhez illeszkedé kiscsoportos vagy
egyéni projektmunkara.

Kisérlet, mérés

A vidlaszthatd orakeret lehet6séget biztosit mérési gyakorlatok beiktatasara az iskolai
munkaba.. Ezek targyat a tanar az aktualis kotelez6 tananyag témajahoz illeszkedve, az iskola
lehet6ségei és a tanuldcsoport sajatossagai alapjan valaszthatja meg. Hangsulyozottan
ajanlott, hogy a mérések magjat az érettségi mérési feladatai adjak.
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Problémamegoldas

Az absztraktabb, verseny és felvételi szempontjabdl fontos kvantitativ ismeretek és a
feladatmegoldds gyakorldsa is fontos feladat. A valasztott 6rak tantervében szerepet kap a
problémamegoldasi készség fejlesztése, az irdsbeli érettségi vizsgdk kovetelményeit szem
el6tt tartva, szintén a kotelezd 6rak anyagdhoz kapcsolddva.

A heti plusz 1 fizika 6rat valaszto tanuldkbdl kialakuld csoportok természetesen
évrél évre nagyon kiilonb6z6ek lehetnek mind létszdamban, mind érdekl6dési kdrben és
felkésziiltségben. Ezért a helyi tantervben megadott tematika és érakeret csak ajanlas lehet.
Az éves tanmeneteket a jelentkez6 tanuldk érdeklGdési koréhez, esetleges tovabbtanulasi

szandékdhoz kell igazitani uUgy, hogy kapcsolddjon az aktudlis kotelezé fizika orak

tematikajahoz.

9. évfolyam
Kotelezo
Tematikai egység Orakeret
1. Minden mozog, a mozgas relativ—a 20 6ra
mozgastan elemei
2. Okok és okozatok (Arisztotelésztol 28 éra
Newtonig) — A Newtoni mechanika elemei
3. Erofeszités és hasznossag 8 éra
Munka — Energia — Teljesitmény
4. Folyadékok és gazok mechanikaja 12 ora
Osszesen: 68 éra

Tematikai egység

1. Minden mozog, a mozgas relativ — a Orakeret 20 6ra
mozgastan elemei

Elozetes tudas

Hétkdznapi mozgéasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

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

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd

A tematikai egység kialakitasa, illetve bdvitése, az Osszefiiggések (grafikus) abrazolasa és
nevelési-fejlesztési matematikai leirdsa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle
céljai modszerének bemutatasa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a

legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A
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problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus 4brazolds és ehhez
kapcsolodo egyszert feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkoznapi jelenségekre,

problémakra (pl. kozlekedes, sport).

Problémak, jelenségek,

all%;/?ll:lg;?s%k, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Alapfogalmak: A tanul6 legyen képes a mozgasokrdl tanultak | Matematika:

a koznapi testek | €s a koznapi jelenségek Osszekapcsolasara, a | fiiggvény  fogalma,

mozgéasformai: halado | fizikai fogalmak helyes hasznalatara, egyszert | grafikus  abrazolas,

mozgas ¢és forgas. szamitasok elvégzésére. egyenletrendezés.
Ismerje a mérés Iényegi jellemzobit, a

Hely, hosszuisag és idd | szabvanyos és a gyakorlati mértékegységeket. | Informatika:

mérése Legyen képes gyakorlatban alkalmazni a | fiiggvényabrazolas

Hosszusag, tertilet, | megismert mérési modszereket. (tablazatkezeld

térfogat, tomeg, hasznalata).

stirliség, 1do, ero

mérése. Testnevelés és sport.

Hétkoznapi érdekes

helymeghatarozas, sebességadatok,

uthalozat km- érdekes sebességek,

szamitasa. GPS- palyak technikai

rendszer. kornyezete.
Tudatositsa a viszonyitdsi rendszer alapveto

A mozgas | szerepét, megvalasztasanak szabadsagat ¢és | Biologia-

viszonylagossaga, a | célszerliséget. egészsegtan:

vonatkoztatasi ¢lolények mozgésa,

rendszer. sebességei,

Galilei relativitési elve. reakcioidd.

Mindennapi

tapasztalatok Miivészetek; magyar

egyenletesen ~ mozgd nyelv és irodalom:

vonatkoztatasi mozgasok abrazolasa.

rendszerekben  (auto,

vonat). Technika, életvitel és

Alkalmazasok: gyakorlat: jarmiivek

foldrajzi  koordinatak; sebessége ¢és fékutja,

GPS; kovetési tavolsag,

helymeghatarozas, kozlekedésbiztonsagi

tavolsagmérés radarral. | Ertelmezze az egyenes vonalu egyenletes eszk6zok, technikai
mozgas jellemz8 mennyiségeit, tudja azokat | eszkdzok (autok,

Egyenes vonalu grafikusan abrazolni és értelmezni. motorok), GPS,

egyenletes mozgds rakétak,  mitholdak

kisérleti vizsgdlata. alkalmazasa, az

Grafikus leiras.
Sebesség,
atlagsebesség.

Ismerje a valtoz6 mozgas altalanos fogalmat,
értelmezze az atlag- és pillanatnyi sebességet.

tirhajozas célja.
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Sebességrekordok a
sportban, sebességek az
¢lovilagban.

Egyenes vonalu,
egyenletesen vdltozo
mozgds kisérleti
vizsgdlata

A szabadesés
vizsgdlata.

A nehézségi gyorsulds
meghatdrozdsa.

Osszetett mozgasok.

Egymasra  merdleges
egyenletes  mozgasok
0sszege.

Vizszintes hajitas

vizsgalata, értelmezése
Osszetett mozgasként.

Egyenletes kormozgas.
A kOrmozgas, mint
periodikus mozgas.

A  mozgis jellemzdi
(kertileti és
szogjellemzdk).

A centripetalis
gyorsulés értelmezése.

A bolygok
kérmozgashoz hasonlo

Ismerje a gyorsulas fogalmat, vektor-jellegét.
Tudja abrazolni az s-t, v-t, a-t, grafikonokat.
Tudjon egyszerii feladatokat megoldani.

Ismerje Galilei modern tudomanyteremté,
torténelmi modszerének [ényegét:
— ajelenség megfigyelése,
— értelmezd hipotézis felallitasa,
— szdmitdsok elvégzése,
— az eredmény ellenGrzése célzott
kisérletekkel.

Ismerje a mozgasok fliggetlenségének elvét és
legyen képes azt egyszer( esetekre (folydn
atkel6 csénak, eldobott labda palyaja, a
locsoldcsGbdl kilépd vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Ismerje a kdrmozgast leird kerileti és
szogjellemzdbket és tudja alkalmazni azokat.
Tudja értelmezni a centripetalis gyorsulast.
Mutasson be egyszeri kisérleteket, méréseket.
Tudjon alapszintii feladatokat megoldani.

A tanuldé i1smerje Kepler torvényeit, tudja
azokat alkalmazni a Naprendszer bolygoira és
mesterséges holdakra.

Ismerje a geocentrikus ¢és heliocentrikus
vilagkép  kultartorténeti  dilemméjat  €s
konfliktusat.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: Galilei
munkéssaga;

a kerék feltalalasanak
jelentdsége.

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

centralis mozgasa,

Kepler torvényei.

Kopernikuszi  vilagkép

alapjai.

Kulcsfogalmak/ Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg,

fogalmak mozgasok 0OsszegzOdése, periddusidd, szogsebesség, centripetalis
gyorsulés.

Tematikai egység 2. OKkok és okozatok (Arisztotelésztol Orakeret 28 éra

Newtonig) — A Newtoni mechanika elemei

Elozetes tudas

Erd, az er6 mértékegysége, erdméro, gyorsulds, tomeg.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 0sztdonds arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni
dinamikus szemléletre. Az Uj szemléletli gondolkoddsmod kiépitése. Az
altalanos iskolaban megismert sztatikus er6fogalom felcserélése a dinamikai
szemléletlivel, rAmutatva a két szemlélet 6sszhangjéra.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A tehetetlenség torvénye | Legyen képes az | Matematika: a fiiggvény fogalma,
(Newton I. axiomaja). arisztotelészi grafikus abrazolas,
Mindennapos kozlekedési | mozgasértelmezes egyenletrendezés.
tapasztalatok hirtelen | elvetésére.
fekezésnél, a biztonsagi 6v | Ismerje a  tehetetlenség | Technika, életvitel és gyakorlat:

szerepe. fogalmat és legyen képes az
Az  (rben,  {rhajoban | ezzel kapcsolatos
szabadon mozgo6 testek. hétkdznapi jelenségek
értelmezésére.
Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Az erd fogalma.

Az erd alak- és
mozgasallapot-valtoztato
hatésa.

Erémérés rugos erdmérdvel.

A tanul6 ismerje az erd alak-
€s mozgasallapot-valtoztato
hatasat, az er0 mérését,
mértékegységét, vektor-
jellegét. Legyen képes erdt
mérni rugds erémérdvel.

Erotorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rug0 er6torvénye.

A nehézségi erd és hatasa.

Tapaddsi  és  csuszasi
surlodas.
Alkalmazasok:

A surlodés szerepe az autd
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon esd testek
stlytalansaga.

Ismerje, és tudja alkalmazni

a tanult egyszert
erétorvényeket.

Legyen képes egyszeri
feladatok megoldasara,

néhany egyszerl esetben:
— éallando erdvel
huzott test;
— mozgas lejton,
— asurlodas szerepe
egyszerli mozgasok
esetén.

Az egyenletes kérmozgas
dinamikdja.

Ertse, hogy az egyenletes
kormozgast  végzd  test
gyorsuldsat (a centripetalis

Jelenségek, gyakorlati | gyorsulast) a testre hat6 erok
alkalmazasok: ereddje adja, ami mindig a
vezetés  kanyarban,  ut | kor kozéppontjaba mutat.
megdontése kanyarban,

hullamvast; fliggbleges

sikban atforduld  kocsi;

miirepiilés, korhinta,

centrifuga.

Newton gravitacios | Ismerje Newton gravitacids
torvénye. torvényét. Tudja, hogy a

Takarékossag;
zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi  eszkdzok,
kozlekedési  szabalyok,  GPS,
rakétak, miholdak alkalmazasa, az
tirhajozas célja.

Biztonsagi 0v, litkozéses balesetek,
a gépkocsi biztonsagi felszerelése,
a Dbiztonsagos fékezés. Nagy
sebességli  utazds egészségiigyi
hatésai.

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

légszennyezés,

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek mozgasa,
csillagképek, tavesovek.
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Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
A nehézségi  gyorsulas

valtozasa a Foldon.

Az arapaly-jelenség
kvalitativ magyardzata. A
mesterséges holdak
mozgasa ¢és a szabadesés.

A stlytalansag értelmezése
az trallomason.
Geostacionarius mitholdak,
hirk6zlési mitholdak.

gravitacids kolcsonhatas a
négy alapvet6 fizikai
kolcsdnhatds egyike,
meghatarozo jelentdségl az
égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
erotorveényt alkalmazni
egyszeri esetekre.

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

A kélcsonhatas  torvénye
(Newton III. axiémaja).

Ismerje Newton Il
axiomajat és egyszerd
példakkal tudja azt
illusztrélni. Ertse, hogy az
erd két test kozotti
kdlcsOnhatds. Legyen képes
az er6 és ellenerd vildgos
megkilonboztetésére.

A lendiiletvdltozds és az
erdohatas kapcsolata.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
vektor-jellegét, a

Lendiilettétel. lendiiletvaltozas és az
er6hatas kapcsolatat.
Tudja a lendilettételt.
Lendiiletmegmaradas Ismerje a
parkélcsénhatas (zart | lendiletmegmaraddas
rendszer) esetén. torvényét parkolcsonhatas
esetén. Tudjon értelmezni
Jelenségek, gyakorlati egyszer( kdznapi
alkalmazasok:

golyok, korongok titkdzése.
Utkozéses  balesetek  a
kozlekedésben. Miért
veszélyes a koccands? Az
utas  biztonsagat  védo
technikai megoldasok
(biztonsagi ov, légzsdk, a
gylrddo karosszéria).

A rakétameghajtas elve.

jelenségeket a lendiilet
megmaraddasanak
torvényével.

Legyen képes egyszeri
szamitasok és mérési
feladatok megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas
l[ényegét.

Pontszerii test egyensulya.

A tanuld ismerje, és
egyszer(i esetekre tudja
alkalmazni a pontszer( test
egyensulyi feltételét.
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Legyen képes erévektorok
Osszegzésére.

A kiterjedt test egyensulya

A kiterjedt test, mint
specidlis pontrendszer,
tomegkozéppont.
Forgatényomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

emel6k, tartdszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tampillérek,
boltivek.

Deformalhato testek
egyensulyi allapota.

Ismerje a kiterjedt test és a
tomegkozéppont fogalmat,
tudja a kiterjedt test
egyensulyanak kett6s
feltételét.

Ismerje az erd forgatd
hatdsat, a forgatényomaték
fogalmat.

Legyen képes egyszerl
szamitasok, mérések,
szerkesztések elvégzésére.

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

Pontrendszerek
mozgasanak vizsgdlata,
dinamikai értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kélcsdnhatasban lévé
testek mozgdsat az egyes
testekre hato kiilsé erdk és
a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével
lehetséges értelmezni.

Kulcsfogalmak/ | Er6, parkolcsonhatas, lendiilet, lendiiletmegmaradas, er6torvény,
fogalmak mozgésegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, {itkdzés.
o 3. Eroéfeszités és hasznossag Orakeret
Tematikai egység Munka — Energia — 8 6ra
Teljesitmény

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma.

Az altalanos iskolaban tanult munka- és mechanikai

A tem’at.lka.l egyseg energiafogalom elmélyitése és bovitése, a mechanikai
neveleSI:f.eJ!eszteSI energiamegmaradas igazolasa specialis esetekre és az
céljai energiamegmaradas torvényének altalanositésa.
Az elméleti megkozelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi
alkalmazdsénak bemutatasa, gyakorlésa.
Problémak, jelenségek, gyakorlati . i Kapcsolo
alkalm;zésok,gismegr);tek Kovetelmenyek E)iz'lsi
pontok
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Fizikai munka és teljesitmény. A tanulo értse a fizikai Matematika: a
munkavégzés €s a teljesitmény fliggvény
fogalmat, ismerje fogalma, grafikus
mértékegységeiket. Legyen abrazolas,
képes egyszerl feladatok egyenletrendezés.
megoldasara.

Munkatétel Ismerje a munkatételt €s tudja Testnevelés es
azt egyszeri esetekre Sp‘?”‘, spc,)rtolok

Mechanikai energiafajtak (helyzeti | alkalmazni. telj esitmenye,

: . . sportolashoz
energia, mozgasi energia, rugalmas R
energia). Ismerje az alapvet6 hasznal.t pe_llyak

o e energetikai
mechanikai energiafajtakat, ) .,
¢s tudja azokat a viszonyal s
. . sporteszk6zok
gyakorlatban értelmezni. o
energetikaja.

A mechanikai energiamegmaradas Tudja egyszert zart rendszerek

torvenye. példain keresztiil értelmezni a Technika,
mechanikai energiamegmaradas | glesvitel és

Alkalmazasok, jelenségek: torvényét. gyakorlat:

a fékut és a sebesség kapcsolata, a jarmiivek

kovetési tavolsag meghatarozasa. Tudja, hogy a mechanikai fogyasztasa,
energiamegmaradas nem teljesiil | munkavégzése,
surlodas, kozegellendllas esetén, | kozlekedésbizton
mert a rendszer mechanikailag sagi eszkozok,
nem zart. [lyenkor a mechanikai technikai
energiaveszteség a surlodasi erd eszkozok (autok,
munkdjaval egyenld. motorok).

Egyszerii gépek, hatasfok. Tudja a gyakorlatban hasznalt o

Erdekességek, alkalmazasok. egyszerl gépek miikodését B zofog ta-

— Okori gépezetek, mai értelmezni, ezzel kapcsolatban egeszsegtarn:
alkalmazasok. Az egyszerii gépek | feladatokat megoldani. elolenyek
elvének felismerése az Ertse, hogy az egyszerii mozgasa,
¢élovilagban. Egyszerii gépek az gépekkel munka nem takarithato | teljesitmeénye.

emberi szervezetben. meg.

Energia és egyensulyi allapot. Ismerje a stabil, labilis és
k6z6mbos
egyensulyi allapot fogalmat és
tudja
alkalmazni egyszerll esetekben.

Kulcsfogalmak/ Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgési energia, rugalmas

fogalmak energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
Tematikai egység 4. Folyadékok és gazok mechanikaja O;;\lferet
ora

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

Elozetes tudas
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik
legrégebbi teriilete és egynttal a legujabb kutatasok szintere (pl.
tengeri €s 1égkdri aramlasok, a vizi- és szélenergia hasznositasa).
A megismert fizikai torvények 6sszekapcsolasa a gyakorlati
alkalmazasokkal. Onéll6 tanuloi
kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi
jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Leégnyomas kimutatdsa és mérése.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

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

A légnyomas valtozésai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométer
miikddése.

Ismerje a tanul6 a
légnyomads fogalmat,
mértékegységeit.

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

Alkalmazott hidrosztatika Pascal
torvénye, hidrosztatikai nyomas.

Hidraulikus gépek.

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

Felhajtoerd nyugvoé folyadékokban és
gazokban.

Buvéarharang, tengeralattjaro.
Léghajo, holégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és
aerosztatikai ismereteit
koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erok folyadékokban
(kohézio és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kiilonleges tulajdonséagai,
mosoészerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfeliileteknek azt a
tulajdonsagat, hogy
minimumra térekszenek.
Legyen tisztaban a feliileti
jelenségek fontos szerepével az
€16 és élettelen természetben.

Folyadékok és gazok aramldsa

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

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

Tudja értelmezni az dramlési
sebesség valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradds (kontinuitasi

Matematika: a
fliggvény
fogalma, grafikus
abréazolas,
egyenletrendezés.

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

Torténelem,
tdrsadalmi és
allampolgari
ismeretek: hajozas
SZErepe,
légikozlekedés
SZerepe.

Technika, életvitel
és gyakorlat: vizi
jarmiivek
legnagyobb
sebességeinek
korlatja,
légnyomas,
repiilégépek
kozlekedésbiztonsa
g 1 eszkozei, vizi és
1égi kozlekedési
szabalyok.

Biologia-

84




egyenlet) alapjan.

Kozegellenallas

Az aramlo kozegek energidja, a szél- és

a vizi energia hasznositasa.

Ismerje a kozegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenallasi erd
sebességfliggd. Legyen
tisztaban a vizi és szélenergia
jelentdségével, hasznositasanak
multbeli €s korszeri

egészsegtan: Vizi
¢lolények, madarak
mozgasa,
sebességei,
reakcioidd. A
nyomas ¢€s
valtozasanak hatasa
az emberi
szervezetre (pl.

lehetdségeivel. A megjuld sulyfiirdd,
energiaforrasok aktualis keszonbetegség,
hazai hasznositésa. hegyi betegség).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas, viszkozités, feliileti fesziiltség,
légnyomas, 1égaramlés, d&ramlasi sebesség, acrodinamikai felhajtderd,
kozegellendllds, szél- €s vizi energia, sz€lerdmil, vizi erémii.

A tovabblépés feltételei:

e A tanév soran minden témazard dolgozat megirdsa
e A témazard dolgozatok 75%-anak elégséges eredménye
e Osztalyozd vizsga tipusa: irdsbeli vizsga
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10. évfolyam

Kotelezo
Tematikai egység Orakeret
1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erdtér 10 ora
2. A mozgo toltések — egyenaram 16 éra
3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, 10 éra
gaztorvények
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa —
Molekularis héelmélet 6 ora
elemei
5. Energia, hé és munka — a hétan fotételei 16 ora
6. Ho felvétele hdmérsékletvaltozas nélkiil — 66
. . . ora
halmazallapot-valtozasok
7. Mindennapok hétana 4 6ra
Osszesen 68 6ra
_ , 1. Kézel- és tavolhatas — Elektromos | (rakeret 10
Tematikai egység toltés és erdtér éra
Elozetes tudas Er6, munka, energia, elektromos t6ltés.
o . Az elektrosztatikus mezd fizikai valosagként valod
A tematikai egység . . . e o1
Lo , - | elfogadtatdsa. A mez0 jellemzése a térerdsség, potencial €s
nevelési-fejlesztési . lak seoitséoével blé 1d6 ké .
céljai erdvonalak segitségével. A problémamegold6 képesség
fejlesztése jelenségek, kisérletek, mindennapi alkalmazasok
értelmezésével.

Prob} emak’, Kovetelmények Kapcsolédasi
jelenségek, ontok
gyakorlati p
alkalmazasok,
ismeretek

Elektrosztatikali A tanul6 ismerje az elektrosztatikus Kémia:

alapjelenségek alapjelenségeket, a pozitiv és negativ toltést, Elektron, proton,

Elektromos tudjon egyszerl kisérleteket, jelenségeket elektromos

kolcsonhata értelmezni. toltés, az atom

S. . ; P felepitése

Ismerje a Coulomb-féle er6térvényt. -

Elektromos J Y elektrosztatikus

toltés. kolcsonhatasok

Coulomb térvénye ’ krlitalyracsok

(A toltés sz.e.zr’ ezete.

mértékegysége). Kotés,
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Az elektromos
erotér (mezo)
Az elektromos
mez0, mint a
kolcsonhatas
kozvetitdje.

Az elektromos
térerdsség vektora, a
tér szerkezetének
szemléltetése
erdvonalakkal.

A homogén elektromos
mezo.

Az elektromos
mez6 munkdja
homogén
mezoben.

Az elektromos
fesziiltseg fogalma.

Ismerje a mez06 fogalmat, és 1étezését
fogadja el anyagi objektumként. Tudja,

hogy az elektromos mez6 forrasa/i a
toltés/toltések.

Ismerje a mez6t jellemzd térerdsséget,

értse az erévonalak jelentését.

Ismerje a homogén elektromos mez6 fogalmat
¢s jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség fogalmat.
Tudja, hogy a toltés mozgatasa soran végzett
munka nem fiigg az ttdl, csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétol.

Legyen képes homogén elektromos térrel
kapcsolatos elemi feladatok megoldasara.

Tolteés eloszlasa
fémes vezeton.
Jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok:
1égkori
elektromossag,
csucshatas,
villamharito,
Faraday-kalitka,
arnyekolas. Mieért
véd az autod
karosszéridja a

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

Ismerje az elektromos megosztas, a csticshatas
jelenségét, a Faraday- kalitka és a villamharito
mukodését és gyakorlati jelentdségét.

villamtol?

Elektromos

koromlevalaszt

0. A

fénymasolo

miikodése.

Kapacitas fogalma. Ismerje a kapacitas fogalmat, a
sikkondenzator terét.

A

sikkondenzator Tudja értelmezni kondenzatorok soros és

kapacitasa. parhuzamos kapcsolasat. Egyszerti kisérletek

Kondenzatorok alapjan tudja értelmezni, hogy a feltoltott

kapcsolésa. kondenzatornak, azaz a kondenzator

A kondenzator

elektromos terének energidja van.

polaritas,
molekulak
polaritésa,
fémes kotés,
fémek
elektromos
vezetése.

Matematika:
alapmiiveletek

egyenletrende
z¢€s, szamok
normalalakja,
vektorok,
fliggvények.

Technika,
életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem
, foldelés.
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energidja.
Az elektromos mezo
energidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos erdtér, térerdsség, erdvonalrendszer,
fesziiltség, potencidl, kondenzator, az elektromos tér energiaja.

Tematikai egység

2. A mozgo toltések — egyenaram

Orakeret
16 6ra

Elozetes tudas

Telep (aramforras), aramkor, fogyaszto, aramerdsség, fesziiltség.

Az egyendram értelmezése, mint a toltések dramlasa. Az
elektromos aram jellemzése hatdsain keresztiil (h6hatds, magneses,

A tematikai egység | yegyi és biologiai hatés). Az elméleten alapuld gyakorlati
nevelési:f.ej !esztési ismeretek kialakitasa (egyszerti halozatok ismerete, ezekkel
céljai kapcsolatos egyszerli szamitasok, telepek, akkumulatorok,
elektromagnesek, motorok). Az energiatudatos magatartas
fejlesztése.
Problémaik,
jelenségek * d i
‘Wyakoriati Kévetelmények Kapesotdadst
alkalmazasok,
iIsmeretek
Az elektromos aram A tanul6 ismerje az elektromos dram fogalmat, | Kémia:
fogalma, kapcsolataa | mértékegységét, mérését. Tudja, hogy az Elektromos
fémes vezetdkben egyenaramu aramforrasok fesziiltségét, aram,
zajlo toltésmozgassal. | pdlusainak polaritasat nem elektromos jellegi | elektromos
A zart aramkor. bels6 folyamatok (gyakran vezetés,
toltésatrendezddéssel jaré kémiai vagy mas racstipusok
Jelenségek, folyamatok) biztositjak. tulajdonsagai
alkalmazasok: Ismerje az elektromos aramkor ¢€s azok
Volta-oszlop, legfontosabb részeit, az aramkor anyagszerkeze
laposelem, rudelem, abrazolasat kapcsolasi rajzon. ti
napelem. magyarazata.
Galvanelemek
Ohm Ismerje az elektromos ellenallés, fajlagos mikdése,
. o P i elektromotoros
torvénye, ellenallas fogalmat, mértékegységét €s ’
, , ot . 1is er0. Ionos
dram- és mérésének modjat. N
fesziiltseg vegyilletek
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méres.

Fogyasztok
(vezetékek)
ellendallasa. Fajlagos
ellenallas.

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

Az elektromos
mezo munkdja az
aramkorben. Az
elektromos
teljesitmeény.

Az elektromos
aram hohatasa.
Fogyasztok a
haztartasban,
fogyasztasmérés,
az
energiatakarékossa
g lehetOségel.

Tudja Ohm torvényét. Legyen képes egyszerii
szamitasokat végezni Ohm torvénye alapjan.

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

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

Osszetett halézatok.
Ellenallasok
kapcsolasa. Az
eredo ellenallés
fogalma, szdmitésa.

Tudja a halozatok torvényeit alkalmazni
ellenallas-kapcsolasok ereddjének szdmitasa
soran.

Az aram vegyi hatdsa.

Az aram biologiai
hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban mozg6 ionok
jelentik az aramot. Ismerje az elektrolizis
fogalmat, néhany gyakorlati alkalmazésat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa és az é16
szervezeteket gyogyitd és karosito hatasa
kozott Gsszefiigges van.

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

elektromos
vezetése
olvadékban és
oldatban,
elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendez
és, szamok
normalalakja.

Technika,
életvitel és
gyakorlat: Aram
bioldgiai hatasa,
elektromos aram
a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.
Vilagitas fejlodése
és korszert
vilagitasi
eszkozok.
Korszert
elektromos
haztartasi
késziilékek,
energiatakarék
0ssag.

Informatika:
mikroelektroni
kai aramkorok,
magneses
informéciorogz
ités.
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Magneses
mezo
(permanens
magnesek).

Az egyendaram
mdgneses hatdsa
Aram és magnes
kolcsonhatésa.
Egyenes vezetoben
foly6 egyenaram
magneses terének
vizsgalata. A
magneses mezot
jellemz6
indukcidvektor
fogalma, magneses
indukcidvonalak.
A vasmag
(ferromagneses
kozeg) szerepe a
magneses hatas
szempontjabol. Az
aramjarta vezetore
hat6 erd magneses
térben. Az
elektromégnes és
gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor
miikodése.

Permanens magnesek kolcsonhatasa, a
magnesek tere.

Tudja bemutatni az &ram magneses terét
egyszeru kisérlettel.

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

Tudja értelmezni az aramra hat6 er6t magneses
térben.

Ismerje az egyendramu motor
mitkodésének elvét.

Lorentz-eré —
magneses tér hatasa
mozgo szabad
toltésekre.

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

Kulcsfogalmak

Aramkér, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
munkadja, elektromotoros erd, belso ellenallas, az d&ram hatasai (ho-,

/ fogalmak kémiai, biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
Tematikai eovsé 3. Héhatasok és allapotvaltozasok — Orakeret
gyseg hotani alapjelenségek, gaztorvények 10 6ra

Elozetes tudas

ismeretek.

Hoémérséklet, hdmérséklet mérése. A gazokrol kémiabol tanult

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétagulas jelenségének targyaldsa, mint a hdmérséklet
mérésének klasszikus alapjelensége. A gazok anyagi
mindségtdl fliggetlen hétagulasan alapulo Kelvin féle
,,abszolut” hdmérsékleti skala bevezetése. Gazok allapotjelzdi
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kozt fennalld osszefiiggések kisérleti és elméleti vizsgalata.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati Kovetelmények Kapcsolédasi
alkalmazasok, pontok
iIsmeretek
A Ismerje a tanul6 a homérsékletmérésre Kémia: a gaz
homérséklet, leginkabb elterjedt Celsius-skalat, néhany fogalma és az
homerok, gyakorlatban hasznalt hdméré mikodési allapothatarozok
homeérsékleti elvét. Legyen gyakorlata hdmérsékleti kozotti
skalak. grafikonok olvasasaban. Osszefiiggések:
Avogadro
torvénye, molaris
Hotagulds Ismerje a hdtagulas jelenségét szilard térfogat,

Szilard anyagok linedris,
feliileti és térfogati
hétagulasa.

Folyadékok hétagulasa.

anyagok ¢és folyadékok esetén. Tudja a
hétagulas jelentdségét a kdznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges hétagulasi
sajatossagat.

Gazok allapotjelzoi,
osszefiiggéseik
Boyle-

Mariotte-

torvény,
Gay-Lussac-
torvények.

A Kelvin-féle
gazhomersékleti skala.

Ismerje a tanul6 a gazok alapvetd
allapotjelzoit, az allapotjelzok kozotti,
paronként kimérhetd dsszefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle hdmérsékleti skalat és
legyen képes a két alapveté homérsékleti
skala kozotti atszamitasokra. Tudja
értelmezni az abszolut nulla fok jelentését.
Tudja, hogy a gazok dontd tobbsége atlagos
kortilmények kozott az anyagi mindségiiktol
fiiggetlentil hasonl¢ fizikai sajatsagokat
mutat. Ismerje az idedlis gazok allapotjelzoi
kozott felirhatod Gsszefliggést, az
allapotegyenletet €s tudjon ennek
segitségével egyszeri feladatokat
megoldani.

Az idealis gaz
dllapotegyenlete

Tudja a gazok allapotegyenletét, mint az
allapotjelzdk kozott fenndllo osszefiiggést.

Ismerje az izoterm, izochor és izobar,
adiabatikus allapotvaltozasokat.

abszolut, illetve
relativ strliség.

Matematika: a
fliggvény
fogalma,
grafikus
abréazolas,
egyenletrendezés
, exponencialis
fliggvény.
Testnevelés és
sport: sport nagy
magassagokban,
sportolas a
mélyben.

Biologia-
egészsegtan:
keszonbetegseég,
hegyi betegség,
madarak repiilése.

Féldrajz:
széltérképek,
nyomastérképek,
hGtérképek,
Aramldsok.
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Kulcsfogalmak/

Hoémérséklet, hdmérsékletmérés, homérsékleti skala,
linearis €s térfogati hotagulas, allapotegyenlet, egyesitett

fogalmak gaztorvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar
valtozas, Kelvin-skala.
4. Részecskék rendezett és Orakeret
Tematikai egység rendezetlen mozgasa — Molekularis 6 ora

hoelmélet elemei

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golydémodellje, gdzok
nyomasa, rugalmas iitk6zés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia,
kémiai részecskék tomege.

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az idedlis gaz modelljének jellemzdi. A gazok
makroszkopikus jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a
nyomas, hdmérséklet — atlagos kinetikus energia, ,,belsé
energia”’. A melegités hatasara fellépé hdmérséklet-

novekedésnek €s a belsd energia valtozdsanak a modellre
alapozott fogalmi 0sszekapcsoldsa révén a hétan fotételei
megértésének elokészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kapcsolodasi

Kovetelmények pontok

Az idedlis gaz Kinetikus
modellje.

A tanuld ismerje a gdzok univerzalis
tulajdonsagait magyarazo részecske-
modelt.

Kémia: gazok
tulajdonsagai,
idealis gaz.

A gaz nyomasanak és
homeérsékletének értelmezese.

Ertse a gaz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbol kapott
szemléletes magyardzatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskek szabadsagi
fokénak fogalma.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskek atlagos kinetikus

Géazok molaris és fajlagos
hoékapacitasa.

energidja és a hdmérseklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése soran a gaz energidja nd, a
melegités 1ényege energiadtadas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, homérséklet,
ekviparticio.

Tematikai egység

5. Energia, hé és munka — a hétan
fotételei

Orakeret
16 ora

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdmérseéklet,
melegités.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

A hétan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy
a természetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények
irjak le. Az energiafogalom éltaldnositdsa, az
energiamegmaradas torvényének kiterjesztése. A
termodinamikai gépek miikodésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatdsa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikodik

egyetlen gép, berendezés sem,

orokmozgok nem léteznek. A hétani fotételek univerzalis
(a természettudomanyokra altalanosan érvényes)

tartalmanak bemutatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 0sember tlizgyujtasa.)

A belso energia
fogalmanak
kialakitdsa.

A bels6 energia
megvaltoztatasa.

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

Ismerje a tanul6 a bels6 energia
fogalmat, mint a gaz-részecskék
energidjanak 0sszegét. Tudja, hogy a
belsO energia melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathato.

A termodinamika 1. fotétele.

Alkalmazasok
konkrét fizikai,
kémiai, biologiai
példékon.

Egyszerli szamitasok.

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

Az 1. fotétel alapjan tudja energetikai
szempontbol értelmezni a gazok
korabban tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ példak
alapjan fogadja el, hogy az I. f6tétel
altalanos természeti torvény, ami
fizikai, kémiai, biologiai, geologiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hoerogep.

Gazzal végzett
korfolyamatok. A
héerdgépek
hatasfoka.

Az €16 szervezet
héerégépszerti
miikodése.

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgélata alapjan értse meg a
héerdgép, hiitdgép, hdszivattyt
mitkddésének alapelvét. Tudja, hogy a
hdéerdgépek hatasfoka lényegesen
kisebb, mint 100%. Tudja kvalitativ
szinten alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt hderdgépek,
miikddé modellek energetikai
magyarazatara. Energetikai
szempontbol lassa a 1ényegi
hasonlosagot a hderdgépek és az €16
szervezetek miikodése kozott.

Kémia: Exoterm és
endotem folyamatok,
termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, égéshd,
elektrolizis.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INNOVAacio.
Hoéerémiivek
gazdasagos
miikddtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
kornyezetvédelem
, amegujuld és
nem megujuld
energia fogalma.
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Az ,,0rokmozgo”
lehetetlensége.

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

iranya.

A spontéan termikus
folyamatok iranya, a
folyamatok
megforditasanak
lehetdsége.

A természeti folyamatok

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok fogalmat.
Tudja, hogy a természetben az
irreverzibilitas a meghatarozo.
Kisérleti tapasztalatok alapjan lassa,
hogy kiilonb6z6 homérsekleti testek
kozti termikus kdlcsonhatas irdnya
meghatarozott: a magasabb
hémérsékletii test energiat ad at az
alacsonyabb homérsékletiinek; a
folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek kiegyenlitddnek. A
spontan folyamat irdnya csak
energiabefektetés aran valtoztathato
meg.

A termodinamika II. fotetele.

Ismerje a hdtan II. fotételét és tudja,
hogy kimondésa tapasztalati alapon
torténik. Tudja, hogy a hétan II.
fotétele altalanos természettorvény, a
fizikan tal minden
természettudomany ¢s a miiszaki
tudomanyok is alapvetdnek tekintik.

Biologia-egészségtan:
az

»eltetdé Nap”,
hohaztartas,
0ltozkodeés.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek, vizudlis
kultura: A Nap
kitlintetett szerepe a
mitologidban ¢és a
mivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési ido,
takarékossag.

Filozofia, magyar
nyelv és irodalom:
Madéch: Az ember
tragédidja, eszkimo
szin, a Nap kihil, az
¢let elpusztul.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Fotételek, hoerdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas,

0rokmozgo.
Tematikai 6. Ho felvétele hémérsékletvaltozas nélkiil — Orakeret
egyseg halmazallapot- valtozasok 6 ora
Elozetes Halmazéllapotok szerkezeti jellemz6i (kémia), a hétan fotételei.
tudas
A tematikai A halmazallapotok jellemz0 tulajdonsagainak és a halmazallapot-
egység nevelési- valtozasok energetikai hatterének targyaldsa, bemutatasa. A
fejlesztési céljai halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikaban, €s a tars- természettudomanyok teriiletén is.
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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.

Léassa, hogy ugyanazon anyag
kiilonbozo halmazallapotai esetén a
belsdenergia-értékek kiilonboznek, a
halmazallapot megvaltozésa
energiakozlést (elvonast) igényel.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok
¢s halmazallapot-
valtozasok,
exoterm €s

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

Jelenségek, alkalmazasok:

a htités mértéke €s a hiitési
sebesség meghatdrozza a
megszilardul6é anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztiil
sok tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelit-iparban.
Ha a hiilés tal gyors, nincs
kristalyosodas

— az olvadék tivegként
szilardul meg.

Ismerje az olvadas, fagyas fogalmat,
jellemz6 paramétereit (olvadaspont,

olvadashd). Legyen képes egyszerii

kalorikus feladatok megoldasara.

Ismerje a fagyas és olvadas szerepét a
mindennapi életben.

Parolgas és lecsapodas
(forras)

A pérolgas (forras),
lecsapodas jellemzoi.
Halmazallapot-valtozasok a
természetben. A
halmazallapot- valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazasok:
a ,.kuktafazék” miukodése
(a forraspont
nyomasfiiggése), a parolgas
hiit6 hatasa, szublimacio,
desztillacio, szaritas,
csapadékformak.

Ismerje a parolgas, forrés, lecsapodas
jelenségét, mennyiségi jellemzait.
Legyen képes egyszerli szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkoznapi életben
(iddjaras). Ismerje a forraspont
nyomasfiiggésének gyakorlati
jelentdsegét és annak alkalmazasat.
Legyen képes egyszerti kalorikus
feladatok megoldasara szamitassal.

endoterm
folyamatok, kotési
energia,
képzddésho,
reakcioho,
lizemanyagok
égése, elektrolizis.

Biologia-
egészsegtan: a
taplalkozas
alapveto biologiai
folyamatai,
okologia, az
»eltetd Nap”,
hohaztartas,
6ltozkodés.

Technika, életvitel
és gyakorlat.
folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INNOVAacio.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujulod

energia fogalma.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (géaz, folyadék, szilard), halmazallapot-
valtozas (olvadas, fagyés, parolgas, lecsapddas, forrés).
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Tematikai egység

7. Mindennapok hotana

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai
ismeretek hasznossaganak tudatositasa. Kiscsoportos
projektmunka otthoni, internetes és konyvtari témakutatassal,

céljai adatgytjtéssel, kisérletezés tanari iranyitassal. A

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

csoportok eredményeinek bemutatasa, megvitatasa, értékelése.
Fejlesztési Kapcsolodasi
kovetelmények pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:
— Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

— Korszerti fiités, hoszigetelés a

lakasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor?

— Hotan a konyhéban.

— Naperdmii.

— A vizerémi és a hderémi
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV- ¢és az IR-sugarzas
egészségiigyi hatasa.

— Latszolagos ,,0rokmozgok”
miikddésének vizsgalata.

Kisérleti munka

tervezése
csoportmunkaban, a
feladatok felosztasa.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseloadasok,
kisérleti bemutato
forméjéaban.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
beruhazas
megtériilése,
megtériilési id6.

Biologia-
egészsegtan:
Taplalkozas,
okologiai
problémak. A
hajszéalcsovesség
szerepe
ndvényeknél, a
levegd
paratartalmanak
hatasa az
¢lélényekre,
fagykar a
gylimolcsosokben,
iiveghazhatas, a
vérnyomasra hatd
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach:
Az ember
tragédidja
(eszkimo szin).
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

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

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas.

A newtoni mechanika szemléleti [ényegének elsajatitasa: az erd

nem a mozgas fenntartdsdhoz, hanem a mozgasallapot
megvaltoztatasdhoz sziikséges.

Egyszerli kinematikai és dinamikai feladatok

megoldasa. A kinematika ¢és dinamika

mindennapi alkalmazésa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramldsanak

alapjelenségei és ezek felismerése a gyakorlati életben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos ¢és a
magneses mez6 fizikai objektumként valé elfogadasa. Az aramokkal
kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszerii
feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és Gsszefiiggéseik, az idealis
gaz golyomodellje, a nyomads és a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyoémodellel. Hétani alapfogalmak, a hétan f6tételei, hderdgépek.
Annak ismerete, hogy gépeink miikddtetése, az €16 szervezetek
mikodése csak energia befektetése aran valdsithatdo meg, a befektetett
energia jelentds része elvész, a miikodésben nem hasznosul,
,,0rokmozg6” létezése elvileg kizart. Mindennapi kdrnyezetiink hdtani
vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.

A tovabblépés feltételei:

e Atanév soran minden témazard dolgozat megirasa
e A témazar6 dolgozatok 75%-anak elégséges eredménye
e Osztalyozd vizsga tipusa: irdsbeli vizsga
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Fizika 11. évfolyam, kotelezo tantargy — heti 2 6ra, évi 68 6ra

(a tanterv alapja: Kotelez6 tantargyakra vonatkozo kerettanterv
Fizika B valtozat)

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

Az atommodellek fejlédésének bemutatdsa jo lehetéséget ad a fizikai torvények
feltardsdban  alapveté modellezés lényegének koncentralt bemutatasara. Az
atomszerkezetek megismerésén keresztiill jol kapcsolhato a fizikai és a kémiai
ismeretanyag, illetve megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és
cseppfoly6s anyagok mikroszerkezete és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utdbbi
témanak fontos része a félvezetdk targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozason tul magaba foglalja a nuklearis
technika kérdéskorét, annak kockazati tényezdit is. A Csillagészat és asztrofizika fejezet a
klasszikus csillagdszati ismeretek rendszerezése utdn a magfizikdhoz jol kapcsolodo
csillagszerkezeti ¢s kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsédnak
zard éve dontden az ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika
szerepét a mindennapi jelenségek ¢€s a korszerli technika értelmezésében, és hangstlyozva
a feleldsséget kornyezetiink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de
onmagdban nem elegendd a fizika érettségi vizsga letételéhez, illetve a szakirdnyu
(természettudomanyos ¢és miiszaki) felsdoktatasba torténd bekapcsolddashoz. Az
eredményes vizsgazashoz és a tovabbtanulashoz 11-12. évfolyamon intenziv kiegészitd
foglalkozasokat kell szervezni. A kiegészitd felkészités része kell, hogy legyen a
matematikai ismeretek bdvitése, a fizikai feladatmegoldas, a kisérleti készség fejlesztése.

A kerettanterv részletesen felbontott 6raszaméhoz hozzaszamitand6 10% (azaz 7
6ra) szabad tandri dontéssel felhasznalhato oOrakeret, tovabba 8 oOra ismétlésre és
szamonkérésre ajanlott oraszam. Ezekbdl adodik 0ssze a 68 oras teljes évi orakeret.

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések, hullimok |Grakeret 12 6ra
Elézetes A forgésszégek sz@gﬂiggvényei. A dinam.ika alapegyenlete, a rpgé
tudas erdtorveénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebesség, hangtani
jelenségek, alapismeretek.
A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakoz6 aramok és az
A | elektroméagneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések
tematikai | szerepének bemutatésa a mindennapi életben. A mechanikai hullamok
egység targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, €s a hullam idébeli és térbeli
nevelési- periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hullamok megértésének
fejlesztési | megalapozasa.
céljai Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi jelenségek
Osszekapcsolasaval.
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Problémak, jelenségek, gyakorlati

Kovetelmények

Kapcsolodasi

alkalmazasok, ismeretek pontok
A rugora akasztott rezgo test A tanul6 ismerje a rezgo test Matematika:
kinematikai vizsgdlata. jellemzd paramétereit periodikus
(amplitado, rezgésido, figgvények.
A rezgésidé meghatdrozdsa. frekvencia).
Ismerje ¢s tudja grafikusan Filozdfia.
abrazolni a mozgas kitérés-idé, | az id6
sebesség-1do, gyorsulas-ido filozofiai
fiiggvényeit. Tudja, hogy a kérdései.

rezgésidot a test tomege €s a
rugoallandé hatarozza meg.

A rezgés dinamikai vizsgdlata.

Tudja, hogy a harmonikus
rezgés dinamikai feltétele a
lineéris erétorvény. Képes
felirni a rugon rezgd test
mozgasegyenletét.

A rezgémozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikai energiamegmaradas
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes a tanulo az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran.
Tudja, hogy a fesziilé rugd
energiaja a test mozgasi
energidjava alakul, majd ujbol
rugoenergiava. Ha a csillapito
hatasok elhanyagolhatok, a
rezgésre érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.

Tudja, hogy a kdrnyezeti
hatasok (strlodas,
kozegellenallas) miatt a
rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia
jelenségét és ennek gyakorlati
jelentdsegét.

A hullam fogalma, jellemzoi.

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

Informatika: az
informatikai
eszkozok
mukodésének
alapja, az
orajel.

Irodalom: A
lisszaboni
foldrengés
targyalasai
(Voltaire,
Kleist, Goethe)
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Hullamterjedés egy dimenzioban,
kotélhullamotk.

Koétélhullamok esetén

értelmezze a jellemz0
mennyiségeket (hullamhossz,
periddusido).

Ismerje a terjedési
sebesség, a hullamhossz

és a periodusido
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok fogalmat.

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozasa, allohullamok.
Hullamok interferencidja, az erdsités
¢s a gyengités feltételei.

Hullamkadas kisérletek
alapjan értelmezze a
hullamok visszaverddését,
torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul
athaladhatnak egymason.

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

Terbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

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

A hang mint a térben terjedo hullam.
A hang fizikai jellemzoi.
Alkalmazasok:

hallasvizsgélat.

Hangszerek, a zenei hang jellemzdi.

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyezddés fogalma.

Tudja, hogy a hang
mechanikai rezgés, ami a
levegdben longitudinalis
hulldmként 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
¢€s a zajszennyezes

fogalmat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, lineéris er6torvény, rezgésidd, hullam,
hullamhossz, periddusidd, transzverzalis hulldm, longitudinélis
hullam, hullamtorés, interferencia, allohulldm, hanghulldm,
hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.
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Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcio,
valtoaramu halézatok

Orakeret
12 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Az indukalt elektromos mez6 és a nyugvo toltések altal
keltett erotér kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség
kiemelése. Az elektromégneses indukcié gyakorlati
jelentéségének bemutatasa. Energiahalozatok ismerete
¢s az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a

fiatalokban.
Problémak,
jelenségek s dasi
ngako rg| ati, Kiivetelmények Kag((‘;sl’](?tl(())l((i ast
alkalmazasok,
ismeretek
Az elektromagneses A tanul6 ismerje a mozgasi Kémia: elektromos
indukcio jelensége. indukcio alapjelenségét, és aram, elektromos
tudja azt a Lorentz-erd vezetés.
A mozgasi segitségével értelmezni.
Matematika:
indukcio. A Ismerje a nyugalmi trigono- metrikus
indukcio jelenségét. fliggvények,
nyugalmi fiiggvénytranszfor
Tudja értelmezni Lenz térvényét | macio.
indukcio. az indukcid jelenségeire.
Technika,

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

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezesét
mozgasindukcioval. Ismerje a
szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és dramot leird
figgvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.

Lenz térvénye.

A valtakozo fesziiltség és
aram jellemzo
paraméterei.

Ismerje Lenz torvényét.

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

Ohm torvénye valtoaramu
halozatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallasként
viselkedik a valtakozo
aramu halézatban.

életvitel és
gyakorlat: Az
aram biologiai
hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram
a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok.
Korszer(
elektromos
haztartasi
késziilékek,
energiatakarék
0ssag.

Irodalom:
Ray
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Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
miukodését az
indukciotorvény alapjan.
Tudjon példakat a
transzformatorok

gyakorlati alkalmazésara.

Az énindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalozat. A
haromfazisu energiahalozat]
jellemzoi.

Ismerje a halozati
elektromos energia
eléallitdsanak gyakorlati
megvalodsitasat, az
elektromos energiahalozat
felépitését és
miikodésének alapjait.

Az energia szallitasa az eromiitol

a fogyasztoig.
Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyasztas
mérése.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

Tudomadny- és technikatorténef
Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.
A transzformator
feltalaloi.

magyar|

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas mérésének
fizikai alapjait, az
energiatakarékossag
gyakorlati lehetdségeit a
kdznapi életben.

Bradbury:

Marsbéli
kronikak — A
transzformato
rhaz

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukcio,
valtodramu generator, valtddramu elektromos halozat.

Tematikai 3.
egység

Radio, televizio, mobiltelefon --
Elektromagneses rezgések, hullaimok

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Elektromégneses indukcio, 6nindukcid, kondenzator, kapacitas,
valtakozo dram.

A tematikai
egység
nevelési-
fejlesztési
céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatdsa. Az
elektromagneses hullamok spektrumanak bemutatésa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-
tartomanyai jellemzdinek
kiemelése. Az informacio6 elektromagneses iton torténd
tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Az elektromagneses

A tanul6 ismerje az

rezgokor, elektromagneses rezgdkor
elektromagneses felépitését és mikodését.
rezgesek.

Elektromadgneses Ismerje az elektromagneses
hullam, hullam fogalmat, tudja, hogy
hullamjelenségek. az elektromagneses hullamok

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok:
informaciotovabbitas
elektromagneses hullamokkal.

fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromagneses hullamok
révén energiadtvitel lehetséges
fémes Osszekattetés nélkiil. Az
informéciotovabbitas 11 utjai.

Az elektromagneses
spektrum. Jelenségek,
gvakorlati alkalmazadsok:
héfénykép,
rontgenteleszkop,
radiotavceso.

Ismerje a tanul6 az
elektromagneses hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthatd spektrumat és az
egyes tartomanyok jellemzdit.

Az elektromdgneses

hullamok gyakorlati

alkalmazasa.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a radiozas fizikai alapjai. A
tévéadas és -vétel elvi alapjai. A
GPS miiholdas helymeghatéarozas.
A mobiltelefon. A mikrohullamu
stto.

Tudja, hogy az elektromagneses

hullamban energia terjed.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikécids
eszkozok,
informaciotovabbitas
iivegszalas kabelen,
levegd6ben, az
informaci6 taroldsanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
¢élettani hatasok, a
képalkotd diagnosztikai
eljarasok, a megel6zés
SZerepe.

Informatika:
informaciotovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok ¢és
-szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkoto6 eljarasok
alkalmazasa a digitalis
miuvészetekben,
miivészi reprodukciok.
A média szerepe.

Irodalom: Szakonyi
Karoly: Adéshiba, Jean-
Philippe Toussaint: A
televizid

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromégneses spektrum.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses
hulldmokrol tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbol
kiemelt szerepének tudatositdsa, hétkdznapi fényjelenségek és
optikai eszkdzok miikodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok
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A fény mint elektromdagneses
hullam. Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a lézer mint fényforras, a

1ézer sokiranyu

alkalmazasa.

A feny terjedese, a
vakuumbeli fénysebesség.
A torténelmi kisérletek a
fény terjedési sebességének
meghatarozasara.

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

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

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

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

Interferencia, polarizacio
(optikai rés, optikai racs).

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

Biologia-
egeszsegtan. A szem
és a latas, a szem
egeszsége.
Latashibak és
korrekcidjuk.

Az energiaatadas
SZErepe a
gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatésa
napozasnal. A fény
Szerepe a
gyogyaszatban és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom,
mozgoképkultura
és médiaismeret.
A fény szerepe.
Az Univerzum
megismerésének

azokat.
A fehér fény szinekre Tudja értelmezni a fehér
bontdsa. Prizma- és fény Osszetett voltat.
racsszinkép.

irodalmi és
muvészeti
vonatkozasai,

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
felhasznaldsdval.

szinek a
muvészetben.

Vizualis
kultura: a
fényképezés
mint
muvészet.

A geometriai optika
alkalmazasa. Képalkotas.
Jelenségek,

gyakorlati

alkalmazadsok:

a latas fizikdja, a szivarvany.
Optikai kabel, spektroszkop. A
hagyomanyos és a digitalis
fényképezdgép mitkddése. A
lézer mint a digitalis technika
eszkoze (CD-iras, -olvasas,
l1ézernyomtatd). A 3D-s filmek
titka. Légkoroptikai jelenségek
(szivarvany, lemend nap voros
szine).

Ismerje a geometriai

optika legfontosabb
alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok,
lencsék képalkotasat. Legyen
képes egyszerli
képszerkesztésekre, €s tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszeri szamitasos feladatokban.
Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszk6zok (egyszeri
nagyitd, mikroszkop, tavceso),
szemiiveg mukodését.

Legyen képes egyszerl optikai
kisérletek elvégzésére.

Irodalom:
Goethe utolso
szavai, Fény
az
irodalomban
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Kulcsfogalmak/

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés,

fogalmak elhajlas, interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkopia,
képalkotas.
Tematikai 5. Az atomok szerkezete Orakeret 8
egyseg ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az atomfizika targyaldsdnak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(stlyviszony-torvények) alapuld atomelmélettel. A fizikdban alapvetd
modellalkotéas folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszertsitett képszeri
bemutatdsa. A miiszaki-technikai szempontbol alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemléletii
megalapozésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kapcsolodasi

Kovetelmények pontok

Az anyag atomos felépitése

Ismerje a tanuld az atomok 1étezésére Kémia: az anyag

felismerésének torténelmi utald korai természettudomanyos szerkezetérol
folyamata. tapasztalatokat, tudjon meggy6z6en alkotott
érvelni az atomok 1étezése mellett. elképzelések, a
valtozésukat
A modern Ertse az atomrol alkotott elképzelések e1’01’dezc‘> ,
, cria g kisérleti tények
atomelméletet (atommodellek) fejlddését: a modell . pon
. e . s és a beldliik
megalapozo mindig kisérleteken, méréseken alapul,
: - . - levont
felfedezések. A azok eredményeit magyarazza; 0j, a o .
korai , . . kovetkeztetések,
oral modellel mar nem értelmezhet6, azzal od
atommodellek. ellentmondasban allo kisérleti ?err)lzrsl;erusos

Az elektron felfedezése:
Thomson- modell.

Az atommag
felfedezése:
Rutherford-
modell.

tapasztalatok esetén 1j modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotas Iényegét
Thomson és Rutherford modelljén, a
modellt megalapozé és megdontd
kisérletek, jelenségek alapjan.

elektronszerkez
eti értelmezése.

Matematika:
folytonos és
diszkrét valtozo.
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Bohr-féle
atommodell.

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

Legyen képes 0sszefoglalni a modell
lényegét és bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok vonalas
szinképének értelmezésére €s a kémiai
kotések magyarazatara.

Az elektron kettos
termeszete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas:
az elektronmikroszkop.

Ismerje az elektron hulldmtermészetét
igazolo elektroninterferencia-kisérletet.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye uj alapot ad
a mikrofizikai jelenségek
megértéséhez.

A kvantummechanikai
atommodell.

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

Fémek elektromos
vezetése. Jelenség:
szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és
vezetési tulajdonsagai.

Mikroelektronikai
alkalmazasok: didda,
tranzisztor, LED, fényelem
sth.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak klasszikus
értelmezésérol.

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

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonségait.

Tudja magyardzni a p-n atmenetet.

Filozofia: okori
gorog bolcselet; az
anyag mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudoméany
felel0sségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.

Irodalom:
Diirrenmatt: A
fizikusok, Németh
Laszlo: A két
Bolyai

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Atom, atommaodell, elektronhéj, energiaszint, kettds

természet, Bohr-modell, Heisenberg-féle
hatérozatlansagi relécid, félvezetdk.

Tematikai egység

elemei

6. Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika |(rakeret

8 ora

Elézetes tudas Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tdmegszam, izotopok.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi torténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi életben torténd
sz¢leskorli alkalmazas és az ezekhez kapcsolddo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapul6d energiatudatos
szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése és a terapia soran fellépo
realis kockazatok felelds vallalasanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam,

rendszam,

neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemz6it (tomegszam,
rendszam) €s a mag
alkotorészeit.

Az erds kélcsonhatas.
Stabil atommagok
létezésének magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetarté magerok,
az un. ,.erés kolcsonhatas™ tulajdonségait.
Tudja kvalitativ szinten értelmezni a mag
kotési energidjat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban. Ismerje a
tomegdefektus jelenségét és kapcsolatat a
kotési energidval.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomlés tipusait, a
radioaktiv sugarzas fajtait s
megkiilonboztetésiik kisérleti modszereit.
Tudja, hogy a radioaktiv sugarzas
intenzitdsa mérhetd. Ismerje a felezési id6
fogalmat és ehhez kapcsolodoan

tudjon egyszerli feladatokat

megoldani.

A természetes radioaktivitds.

Legyen t4jékozott a természetben
eléfordulo radioaktivitasrol, a radioaktiv
izotopok bomléaséaval kapcsolatos bomlési
sorokrol.

Ismerje a radioaktiv

kormeghatarozasi modszer 1ényegét.

Keémia: Atommag,
proton, neutron,
rendszam,
tomegszam,
izotop, radioaktiv
izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv
bomlas.
Hidrogén,
hélium,
magfizio.

Biologia-
egészségtan: a
sugarzasok
biologiai hatésai;
a sugarzas szerepe
az evolucioban, a
fajtanemesitésben
a mutaciok
eloidézése révén,
a radioaktiv
sugarzasok hatésa.

Féldrajz:
energiaforrasok,
az atomenergia
szerepe a vilag
energiatermeléséb
en.

Torténelem,
tarsadal

mi és
dllampol
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Mesterséges radioaktiv
izotopok eloallitasa és

Legyen fogalma a radioaktiv izotoépok
mesterséges eldallitasanak lehetdségérol

alkalmazasa. ¢s tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitds néhany gyakorlati
alkalmazasara a gyogyaszatban ¢és a
miszaki gyakorlatban.

Maghasadas. Ismerje az uran—235 izotop spontan

Tomegdefektus, tomeg-
energia egyenértékiiség.

A lancreakcio
fogalma,
létrejottének
feltetelei.

hasadasanak jelenségét. Tudja értelmezni
a hasadassal jar6 energia-felszabadulast.
Ertse a lancreakcio lehetdségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba miikddésének fizikai
alapjait és ismerje egy esetleges nuklearis
haboru globalis pusztitasanak

veszélyeit.

Az atomreaktor
és az
atomeromii.

Ismerje az ellendrzott lancreakceiod
fogalmat, tudja, hogy az atomreaktorban
ellendrzott ldncreakcidt valdsitanak meg és
hasznalnak energiatermelésre.

Ertse az atomenergia szerepét az
emberiség novekvo
energiafelhasznalasdban, ismerje elényeit
¢€s hatranyait.

Magfuzio.

Legyen tajékozott arrol, hogy a
csillagokban magfizios folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap energiatermelését
biztosito fizids folyamat lényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztito hatasat
mesterséges magfizio soran felszabadulo
energidja biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhat6 ellendrzott
magfiziot még nem sikertilt
megvalositani, de ez lehet a jovo
perspektivikus energiaforrésa.

A radioaktivitas kockdzatai.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockézat fogalmat,
szdmszerlsitésének modjat és annak
valdsziniiségi tartalmat. Ismerje a
sugarvédelem fontossagat €s a
sugarterhelés jelentdségét.

gari

ismerete

k:

A Hirosimara és
Nagaszakira
ledobott két
atombomba
torténete,
politikai hattere,
késobbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard
Leo, Teller Ede
¢s Wigner Jend, a
vilagtorténelmet
formal6 magyar
tudosok.

Filozdfia,
etika: a
tudomany

feleldsségéne
k kérdései.

Matemati
ka:
valoszini
ség-
Szamitas.
Irodalom:
Diirrenmatt: A

fizikusok, Németh
Laszlo: A két
Bolyali,
Sztrugackij
fivérek: Stalker
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mager0, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
magfizio, lancreakcio, atomreaktor, fizids reaktor.

Tematikai egység

7. Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygémozgas
torvényei, a gravitacios erdtorvény.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat a megfigyelési modszerek
gyors fejlodése révén a XXI. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett 0j ismeretek segitenek, hogy az
emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, mikézben minden
eddiginél magasabb szinten meggy6zden igazoljak az égi és foldi
jelenségek torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek, ) ) Kapcsolodsi
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények pontok
iIsmeretek

Leiro A tanulo legyen képes t4jékozodni a Torténelem,
csillagaszat. csillagos égbolton. tarsadalmi és
Problémak: Ismerje a csillagaszati allampolgari
a csillagaszat kulturtorténete. ismeretek:
Geocentrikus és helymeghatarozas  alapjait. Ismerjen | Kopernikusz,
heliocentrikus vilagkép. néhany csillagképet ¢és legyen képes | Kepler,
Asztrondmia €s asztrologia. azokat megtalalni az égbolton. Newton
Alkalmazasok: Ismerje a Nap és a Hold égi mozgasanak | munkéssaga.
hagyomanyos ¢€s 1j jellemzéit, értse a Hold fazisainak A
csillagdszati miiszerek. valtozésat, tudja értelmezni a hold- és napfogyatkoza

Urtavesovek. napfogyatkozasokat.

Radiocsillaga T4ajékozottsag szintjén ismerje a

szat. csillagaszat megfigyelési modszereit az
egyszerll tavesdves megfigyelésektdl az
trtavesoveken at a radidteleszkopokig.

Egitestek. Ismerje a legfontosabb égitesteket

(bolygok, holdak, tistokdsok, kisbolygok
és aszteroidak, csillagok és
csillagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok legfontosabb
jellemzoit.

Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrol és azok gyakorlati
jelentdségérdl a tudoméanyban és a
technikaban.

sok szerepe az
emberi
kultaraban, a
Hold
,Képének”
értelmezése a
multban.

Foldrajz: a
Fold forgasa
¢s keringése, a
Fold
forgasanak
kovetkezmény
ei (nyugati
szelek ove), a
Fold belso
szerkezete,
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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 jelentéségi.
Ismerje a Nap legfontosabb jellemzdit:
a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermel6 folyamatait és sugarzasat,
a Napbol a Foldre érkezo energia
mennyiségét (napallando).

Csillagrendszerek,
Tejutrendszer és galaxisok.
A csillagfejlodeés:

a csillagok szerkezete,

energiamérlege és keletkezése.

Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb tudoméanyos
ismeretekrdl. Ismerje a gravitacio €s az
energiatermeld nuklearis folyamatok
meghatarozo szerepét a csillagok
kialakulaséaban,

»eletében” és megsziinésében.

A kozmologia

alapjai Problémak,
jelenségek:

a kémiai anyag
(atommagok)

kialakulasa.

Perdiilet a

Naprendszerben.

Novak és szupernovak.

A foldihez hasonld élet,
kultara esélye és keresése,
exobolygok kutatasa.
Gyakorlati alkalmazasok:
— miuholdak,

— hirkdzlés és meteorologia,
— GPS,

— urallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatésa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozo aktudlis
tudomanyos elképzelésekrdl. Ismerje az
Osrobbanasra ¢és a Vilagegyetem
tagulasara utald csillagaszati méréseket.
Ismerje az Univerzum koréara és
kiterjedésére vonatkozo

becsléseket, tudja, hogy az Univerzum
gyorsulo iitemben tagul.

foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapo
das keltette
felszini
alakzatok.

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

Keéemia: a
periddusos
rendszer, a
kémiai
elemek
keletkezés
e.

Filozdfia: a
kozmoldgia
kérdései.

Irodalom:
Brecht:
Galilei,
Kehlmann:
A vilag
felmérése,
Madach: Az
ember
tragédiaja

Kulcsfogalmak/ fogalmak

vildgegyetem, Naprendszer, lirkutatas.

Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, 3srobbanas, taguld

A tovabblépés feltételei:

e Atanév soran minden témazaré dolgozat megirasa
e A témazar6 dolgozatok 75%-anak elégséges eredménye
e Osztalyozod vizsga tipusa: irasbeli vizsga
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Fizika 11. évfolyam, emelt szintii tantargy — heti 4 6ra, évi 136 ora (a tanterv alapja:
Emelt oraszamu kerettanterv Emelt fizika)

A képzésnek ebben a szakaszaban a didkok absztrakcids képességének fejlodése,
matematikai ismereteinek boviilése lehetéséget ad a matematikailag igényesebb anyagrészek
targyalasara, esetenként a deduktiv ismeretszerzési modszerek bemutatasara is.

A 11. évfolyamon elészor az elektromagneses indukciot és a valtoaramu elektromos
energiahalozatot targyaljak, majd a hullamviselkedés kap kiemelt hangsulyt. A mechanikai
¢s elektrodinamikai rezgések és hullamok utan a fény hullamtulajdonsagai, majd a fény kettds
természetének parhuzamaként bevezetett anyaghullamok targyalasa vezet el az elektron
hullamtermészetén alapuld kvantummechanikai atommodellig (ez utobbi csak képszertien,
kvalitativ szinten szerepel a tantervben).

Az atommodellek fejlodésének bemutatdsa jo lehetdséget ad a fizikai torvények
feltardsaban alapveté modellalkotds Iényegének koncentralt bemutatisara. Az atomi
szerkezeteken keresztliil jol kapcsolhatdo a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristdlyos és cseppfolyds anyagok
szerkezete €s fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi téménak fontos része a félvezetok
targyalasa.

A 11. évfolyam anyaga a magfizika témakorével végzddik, magiban foglalva a
tarsadalmi érdekl6dés homlokterében allo nuklearis technika kérdéskorét, elemezve annak
kockazati tényezdit is.

Orakeret

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések 18 4
ora

A forgasszogek szogfiiggveényei. A kormozgas kinematikaja, a dinamika
alapegyenlete, a rugo erétdrvénye, kinetikus energia, rugbenergia.

Elozetes tudas

A rezgések témakorével a késobbi fejezetek (mechanikai hulldmok, a
hangtan, a valtakoz6 dramok témakore, az elektromagneses rezgések
értelmezése, az elektromagneses hullamok jelenségkore, a

A temﬁ‘?‘ka} €8YS€8 | kvantummechanika anyagszerkezeti vonatkozasai) megalapozasa. Az
neveles1-'lf.ej.lesztes1 egyszert, tanulokisérleti modszerekkel is meghatarozhato
céljai

Osszefliggések feltarasaval azoknak a jelenségeknek kézzelfoghatova
tétele, amelyek elvontabb megfeleldit ezéltal késobb konnyebben
sajatitjak el a tanulok.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek
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A rugora akasztott rezgo test
kinematikai vizsgalata.

A tanulo ismerje a rezgd test
jellemzd paramétereit
(amplitado, rezgésido,
frekvencia, korfrekvencia).
Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-
1d6, sebesség-ido, gyorsulas-
1d6 fiiggvényeit.

Legyen képes rezgésekkel
kapcsolatos egyszerti kisérletek,
mérések elvégzésére.

A rezges dinamikai vizsgalata.

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

A rezgésidé meghatdrozdsa.

Fonalinga.

Tudja, hogy a rezgésidot a test
tomege ¢és a rugoallando
hatarozza meg. Legyen képes a
rezgésidd szamitasara és az
eredmény ellendrzésére
méréssel.

Tudja, hogy a kis kitérésii
fonalinga mozgasa harmonikus
rezgésnek tekinthetd, a
lengésidot az inga hossza és a
nehézségi gyorsulds hatarozza
meg.

A rezgémozgas energetikai
vizsgalata.

A mechanikai
energiamegmaradas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok értelmezésére
a rezgés soran. Tudja, hogy a
fesziild rugd energidja a test
mozgasi energiajava alakul,
majd 0jbol rugdenergiava.

Ha a csillapit6 hatasok
elhanyagolhatok, a rezgésre
érvényes a mechanikai energia
megmaradasa.

Tudja, hogy a kornyezeti
hatasok (surlodas,
kozegellenallas) miatt a rezgés
csillapodik, de ekozben a
rezgésidd nem valtozik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
¢és ennek gyakorlati jelentéségét.

Matematika:
periodikus
fliggvények.

Filozofia: az 1d6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszkdzok
mukodésének alapja,
az orajel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis erétorvény, rezgésido.
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Tematikai egység

2. Mechanikai hullamok, hangtan

Orakeret
18 ora

Elozetes tudas

Rezgés, sebesség, hangtani jelenségek, alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

A mechanikai hullamjelenségek feldolgozasa a rezgések szerves
folytatasaként. A rezgésallapot terjedésének bemutatasa rugalmas

kozegben, a hulldm iddbeli és térbeli periodicitasa. Specidlis

hullamjelenségek, energia terjedése a hullamban. A mechanikai
hullamok gyakorlati jelentdségének bemutatasa, kiilonos tekintettel a

hangtanra.
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Problémak, jelenségek,

gyaKorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

A hullam fogalma, jellemzdi. A tanul6 tudja, hogy a Matematika:
mechanikai hulldm a trigonometrikus
rezgésallapot terjedése valamely | fliggvények.
kozegben, anyagi részecskék
nem haladnak a hullammal, a Technika, életvitel és
hullamban energia terjed. gyakorlat: a

Hullamterjedés egy dimenzioban. | Kotélhullamok esetén értelmezze zaJv ede,lem ©s az

egészséges

a hullam térbeli és iddbeli
periodicitasat jellemzd
mennyiségeket (hullimhossz,
periodusido).

Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

A hullamot leird fiiggvény.

Hullamok talalkozasa.

Tudja, hogy a hullamot leir6
fiiggvény a forrastol tetszéleges
tavolsagra 1évo pont rezgési
kitérését adja meg az ido
fiiggvényében. Legyen képes
felirni a fliggvényt és értelmezni
a formulaban szerepld
mennyiségeket.

Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz ¢és a periddusidd
kapcsolatat.

Tudja, hogy a hulldmok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

Allohullamok. Ismerje az allohulldm fogalmat
¢s kialakulasanak feltételét.
Feliileti hullamok. Hullamkadas kisérletek alapjan

Hullamok visszaverddése, torése.

Hulldmok interferencidja, az
erdsités €s a gyengités feltételei.

értelmezze a hullamok
visszaver0dését, torését.

Ertse az interferencia jelenségét
¢s értelmezze a Huygens—
Fresnel-elv segitségével az
erdsités és gyengités (kioltas)
feltételeit.

Kiterjedt testek sajatrezgései.
Teérbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

Ismerje a véges kiterjedésii
rugalmas testekben kialakuld
allohullamok jelenségét, a test
un. ,,sajatrezgéseit”. Tudja, hogy
alkalmas frekvencidju rezgés
allandosult hullamallapotot
(4ll6hulldm) eredményezhet.

kornyezethez valo jog
(élet az autdpalyak,
repiildterek
szomszédsagaban).

Foldrajz:
foldrengések,
lemeztektonika,
arapaly-jelenség.

Biologia-egészségtan:
A hallas.

Hang az éllatvilagban.
Gyobgyito hang,
ultrahang a
gyogyaszatban,
fajdalomkiiszob.

Enek-zene:
hangmagassag,
hangerd, felhangok,
hangszin, akusztika.
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A hang mint térben terjedo
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.

Alkalmazasok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang
jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

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.

Hangsebesség mérése.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Ismerjen legalabb egy kisérleti
modszert a hangsebesség
meghatdrozasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hullam, hulldmhossz, periodusidd, transzverzalis hulldm, longitudinalis
hullam, hullamtorés, interferencia, allohullam, hanghulldm, hangsebesség,
hangmagassag, hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

3. Elektromagneses indukcio, valtoaram

Orakeret
15 é6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

Az aramkori elemekhez kotott, helyi magneses és elektromos mezd
jellemz6i, az indukalt elektromos mezd és a nyugvo toltések altal keltett
erdtér kozotti 1ényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. A valtozo
magneses ¢€s elektromos terek terek fogalmi 6sszekapcsolasa. Az
elektromégneses indukcid gyakorlati jelentdségének bemutatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mozgasi indukcio.

A tanul6 ismerje a mozgasi
indukci6 alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

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

Lenz térvénye.

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltség keletkezését
mozgasindukcidval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leiro
fliggvényt, tudja értelmezni a
benne szereplé mennyiségeket.
Ismerje Lenz torvényét.

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
fliggvénytranszforma-
cio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: az aram
bioldgiai hatésa,
balesetvédelem,
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A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Valtoaramu ellenallasok. Ohm

torvenye valtoaramu halozatban.

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

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenéllasként
viselkedik a valtakoz6 dramt
halozatban. Ismerje sajatsagat,
hogy nem csupén az aram ¢és
feszililtség nagysaganak aranyat

valtoztatja, de a két fiiggvény
fazisviszonyait is médositja.

Az elektromdgneses indukcio

A nyugalmi indukci6
jelensége. Faraday indukcios
torvénye, Lenz torvénye.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét és tudja azt egyszerii
jelenségbemutato kisérlettel
szemléltetni.

Ismerje Faraday
indukcids torvényét és
legyen képes a torvény
alkalmazéséaval
egyszeri feladatok
megoldasara.  Tudja
értelmezni Lenz
torvényét a nyugalmi
indukci6 jelenségeire.

Transzformator.

Gyakorlati alkalmazasok

Ertelmezze a transzformator
miikddését az indukciotdrvény
alapjan.

Tudjon példakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazdséra.

Az onindukcio jelensége

Ismerje az 6nindukciod
jelenségét és szerepét a
gyakorlatban.

A magneses mezo energidja,
enrgiastrisége.

Kvalitativ szinten értse, hogy a
tekercsben a magneses tér
felépiilése az onindukcids
fesziiltség ellenében végzett
elektromos munka aran torténik,
ez a munka, mint a magneses tér
energiaja jelenik meg.

Altalanositasként fogadja el,
hogy a magneses mezének
energidja van

elektromos aram a
haztartasban,
biztositék,
fogyasztadsmérok.
Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
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Az elektromos energiahdlozat.
A haromfazisu energiahaldzat
jellemzoi.

Az energia szallitdsa az erOmiit61
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok

Az elektromos energiafogyasztas
mérése.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

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

A transzformator magyar feltalaloi.

Ismerje a héaldzati elektromos
energia eldallitasanak gyakorlati
megvaldsitasat, az elektromos
energiahdlozat felépitését és
miikddésének alapjait.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcio, nyugalmi indukcid, dnindukcio, valtéaramu
generator, valtoaramu elektromos halozat.

Tematikai egység

4. FElektromagneses rezgés, elektromagneses hullam

Orakeret 15
ora

Elozetes tudas

Elektromagneses indukcio, 6nindukcid, kondenzator, kapacitas,
valtakozo6 aram.

A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

elméleti és

kisérleti megalapozdsa.

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. A
valtozé elektromos és magneses mezdk szimmetrikus

kapcsolatanak, kovetkezményének 1étrejévo valtozo elektromagneses
mez0, levalik az d&ramkori forrasokrol és kiterjednek a térben, Az igy
1étrejott elektromagneses tér az anyagi vilag ujfajta szubsztancidjanak
tekinthetd (terjedni képes, energidja van). Az elektromagneses
hullamok spektrumanak bemutatasa, érzékszerveinkkel, illetve
miiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-tartomanyainak jellemzdinek
kiemelése. Az informacid elektromagneses uton térténd tovabbitasanak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses
rezgokor, elektromdgneses
rezgések.

eldallitdsa energiapotlassal

A tanuld ismerje az
elektromagneses rezgdkor
felépitését és miikodését. Tudja,
hogy a vezetékek ellenallasa miatt
fellépd energiaveszteségek miatt a
rezges csillapodik, csillapitatlan
elektromagneses rezgések

14

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacids
eszkozok,
informaciotovabbitas
iivegszalas kabelen,
levegdben, az informaciod
tarolasanak lehetdségei.
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(visszacsatolas) biztosithato.

Biologia-egészségtan:
¢lettani hatasok, a

Elektromadgneses
hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informaciotovabbitas

elektromagneses hulldmokkal.

Ado-vevo, modulacio.
Mobiltelefon-haldzat.

Ismerje az elektromagneses
hulldm fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Egyszeri jelenség-
bemutat6 kisérlet alapjan tudja
magyarazni, hogy tavoli,
rezonanciara hangolt rezg0korok
kozott az elektromagneses
hullamok révén energiaatvitel
lehetséges fémes Osszekottetés
nélkiil. Ertse, hogy ez az alapja a
jelek (informécio)
tovabbitasanak.

képalkotd diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés
szerepe.

Informatika:
informaciotovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok és -
szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkot6 eljarasok
alkalmazasa a digitalis
muvészetekben, mivészi
reprodukciok. A média
SZErepe.

Az elektromdgneses
spektrum. Jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:
héfénykép,
rontgenteleszkop,
radiotavceso.

Ismerje az elektromagneses
hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthato spektrumat €s az egyes
tartomanyok jellemzoit.

Az elektromagneses
hullam energidja.

Tudja, hogy az elektromagneses
hulldmban energia terjed.

Az elektromagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas
fizikai alapjai.

A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas.

A mobiltelefon.

A mikrohullama siitd.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektroméagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazasat.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

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

Tematikai egység

5. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
20 6ra

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromégneses spektrum.
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A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hulldmokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbdl kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkoznapi fényjelenségek és optikai eszk6zok
miikodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolddasi pontok
ismeretek
A fény mint Tudja a tanul6, hogy a fény Biologia-egészségtan:

elektromagneses hullam.
Jelenségek,

gyakorlati

alkalmazasok:

a 1ézer mint fényforras, a
1ézer sokiranyu
alkalmazésa.

elektromagneses hullam, az
elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz tartozik.

A fény terjedése, a
vakuumbeli fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

Tudja a vakuumbeli fénysebesség
értékét és azt, hogy mai tudasunk
szerint ennél

nagyobb sebesség nem létezhet
(hatarsebesség).

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

Ismerje a fény terjedésével
kapcsolatos geometriai optikai
alapjelenségeket (visszaverddés,
torés) és az ezekre vonatkozé
torvényeket.

Elhajlas, interferencia,
polarizacio (optikai rés,
optikai racs).

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyité kisérleti jelenségeket
(elhaylas, interferencia, polarizacio)
és értelmezze azokat.

Ismerje a fény hullimhosszanak
mérését optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Diszperzios és

diffrakcios szinkép.

A diszperzi6 jelensége.

Ismerje Newton torténelmi
prizmakisérletét, és tudja értelmezni a
fehér fény Osszetett voltat.

Ismerje a szinképek fajtait

(folytonos, vonalas; abszorpcids,
emisszios szinképek.

A geometriai optika
alkalmazasa. Keépalkotas.

Jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok:

a latas fizikdja, a szivarvany

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait. Ertse a
leképezés fogalmat, tiikrok, lencsék
képalkotasat. Legyen képes egyszerti
képszerkesztésekre és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszeri szamitasos feladatokban.
Ismerje és értse a gyakorlatban fontos

A szem és a 1atas, a
szem egészsege.
Latashibak és
korrekcidjuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyodgyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
SZErepe a
gyogyaszatban és a
megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultura és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek a
muvészetben.
Vizualis kultura: a
fényképezés mint
miivészet.
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optikai eszkozok (periszkop, egyszerii
nagyitd, mikroszkop, tavcso.
szemiiveg) miikodését.

Legyen képes egyszerl optikai
kisérletek, mérések elvégzésére
(lencse fokusztavolsaganak
meghatdrozasa, hulldimhosszmérés
optikai

raccsal).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A fény mint elektromagneses hullam, fénytorés,
visszaverddés, elhajlés, interferencia, polarizacid, diszperzid,
spektroszkopia, képalkotas.

Tematikai egység

Orakeret

6. Atomfizika I. — héjfizika
15 éra

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

Az atomfizika targyaldsdnak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(stlyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
modellalkotés folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozéasain
keresztiil. A klasszikus szemlélettdl alapvetéen kiilonbozo, dontden
matematikai szdmitasokon alapul6é kvantummechanikai atommodell
egyszerisitett képszerli bemutatasa. A kvantummechanikai atommodell
targyaldsa soran a kémiaban kordbban tanultak felelevenitése,
integralasa.

A miiszaki-technikai szempontbol alapveto félvezetk savszerkezetének
kvalitativ, kvantummechanikai szemléletli megalapozésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi

folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok
1étezésére utalo korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggydzden érvelni az atomok
1étezése mellett.

Ismerje az atomelmélet
kialakulasédnak fontosabb
allomasait Démokritosz
természetfilozo6figjatol Dalton
stlyviszonytorvényeiig.

Lassa az Avogadro-torvény ¢és a
kinetikus gazelmélet jelentdségét
az atomelmélet elfogadtatasaban.
Lassa a kapcsolatot a
Faraday-torvények (elektrolizis)

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

Matematika:
folytonos €s diszkrét
valtozo.
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és az elektromossag atomi
szerkezete kozott.

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

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

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

A kvantumfizika megalapozdsa:
Hoémérsékleti sugarzas — a Planck-
féle kvantumhipotézis.
Fényelektromos hatas — Einstein-
féle fotonelmélet.

A fény kettds természete.

Géazok vonalas szinképe.
Franck—Hertz-kisérlet.

Ismerje a kvantumfizikat
megalapozo jelenségeket
(hdmérsékleti sugarzas,
fényelektromos hatas, a fény
kettOs természete).

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes Osszefoglalni a
modell 1ényegét €s bemutatni,
mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezésére és a kémiai
kotések magyarazatara.

A periodusos rendszer
ertelmezése, Pauli-elv.

A fizikai alapok ismeretében
tekintse at a kémidban tanult
Pauli-elvet is hasznalva a
periddusos rendszer felépitését.

Az elektron kettos terméeszete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazaés: az
elektronmikroszkop.

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

Filozofia: 6kori
gorog bolcselet; az
anyag mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
feleldsségének
kérdésel, a
megismerhetdség
hatarai €s korlatai.
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A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hulldmként irja
le, a kinetikus energia a
hullamhossz fiiggvénye.

Tudja, hogy a stacioner allapoti
elektron allohullamként foghat6
fel, hullamhossza, ezért az
energiaja is kvantalt.

Tudja, hogy az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhat6 meg pontosan.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettds
természet, Pauli-elv, Bohr-modell, Heisenberg-féle

hatarozatlansagi relacio.

Tematikai egység

7. Kondenzalt anyagok szerkezete és fizikai

tulajdonsagai

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Atomok, ionok, molekuldk, kémiai kotések, kondenzalt halmazéllapotok.

A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

A kondenzalt anyagok tulajdonsagainak mikroszerkezeti értelmezése az
atomfizikdban megtanult alapismeretek felhasznalaséval. megértetése és
az azokrol alkotott kép célszeri modositdsa. A modern anyagfizika €s
technika alapjainak megértetése kvantummechanikai atommodell
szemléletes ismerete alapjan a.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

lonkristdalyok szerkezete és fizikai
tulajdonsagai.

A tanul¢ lassa a kapcsolatot az
ionracsos anyagok
makroszkopikus fizikai
sajatsagai €s mikroszerkezete
kozott.

Femek elektromos vezetese.

Jelenség: szupravezetés.

Ismerje a fémes kotés kvalitativ
kvantummechanikai
értelmezését.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus mikroszerkezeti
értelmezésérol (Drude-modell).

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:
dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

A kovalens kotést kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze a
szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetdkben.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.

Tudja kvalitativ szinten

Kémia: lonracsok
szerkezete €s
tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések,
poliszacharidok,
fehérjek, nukleinsavak
szerkezete és funkcioi
kozotti 6sszefiiggések,
fémracsok szerkezete
¢s tulajdonsagai
kozotti osszefiiggések.
Az atomracsok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések.

Informatika: modern
technikai eszkdzok,
szamitogépek,
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magyarazni a p-n atmenetet.

mobiltelefon,
haldzatok.

Kulcsfogalmak/

Mikroszerkezet, kémiai kotés, ionkristaly, fém, félvezeto,

fogalmak makromolekulaju anyag.
Tematikai eovsé 8. Valaszthaté projektmunka a hullamok és a Orakeret
BYSe8 héjfizika targykorébél 7 bra

Elozetes tudas

A vélasztott témahoz illeszkedd tantervi tartalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A tantervi kotott tananyag bovitése tanuldi csoportmunkaban.
Forréaskutatas, kisérlettervezés, kisérletez6 készség, kisérletértelmezés. A
munka nyilvadnos bemutatasa, a szaktargyi kommunikaci6 fejlesztése.

Tartalmak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Ajénlott témak: Forraskutatas (tanari
- Hangszerek vizsgalata. iranyitassal).
- A Doppler-effektus . A tanultak kiegészitése 11
- Amobiltelefon-halézat. | iSmeretekkel. ,
- A latas fizikdja, Egy,szeru klserletek tervezése.
- A digitalis fényképezés | mserletelkis esoportos
Se e elvégzése, értelmezése.
fizikai alapjai. Az eredmények nyilvanos
- A teljes visszaver6dés | bemutatasa.
jelensége és gyakorlati
alkalmazasai.
- Az optikai kettds torés.
- Piezoelektromossag €s
gyakorlati alkalmazasa.
- Az ultrahang orvosi
alkalmazasai.
- A Hall-effektus és
alkalmazasa.
- A DNS-molekula és az
informaciotovabbadas
mechanizmusa.
Tematikai egység 9. Atomfizika Il. — magfizika Ozl'(z)lk’eret
ora

Elozetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tomegszam, izotopok.
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A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. szazadi torténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi életben torténd
sz¢leskorl alkalmazés és az ezekhez kapcsolddo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapul6d energiatudatos
szemlélet és a betegség felismerése/terapiaja soran fellépd realis
kockazatok felelds vallalasanak kialakitasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszam,
neutronszam.

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

Az erds kolcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetartd
magerdk, avagy az un. ,,erds
kolesonhatés” tulajdonsagait,
tudja értelmezni a mag kotési
energiajat.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Kvalitativ szinten ismerje az
atommag cseppmodelljét. A
cseppmodell alapjan tudja
értelmezni a neutron-proton
arany valtozasat a rendszam
fliggvényében. Ismerje az
1zotopok fogalmat.

Magreakciok.

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

A radioaktiv bomlas.

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

Kémia: atommag,
pI’OtOﬂ, neutron,
rendszam, tomegszam,
1zotop, radioaktiv
izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfizio.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatasai; a sugarzas
SZerepe az
evolucioban, a
fajtanemesitésben a
mutéaciok eldidézése
révén; a radioaktiv
sugarzasok hatasa.

Féldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
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A természetes radioaktivitds.

Legyen tajékozott a
természetben eléfordulod
radioaktivitasrol, a radioaktiv
izotopok bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrol. Ismerje a
radioaktiv kormeghatarozasi
modszer 1ényegét, tudja, hogy a
radioaktiv bomlas soran
felszabaduld energia adja a Fold
belsejének magas hdmérsékletét,
a szamunkra is hasznosithat6

»geotermikus energiat”.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eléallitasa és alkalmazasa.

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

Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcid fogalma,
1étrejttének feltételei.

Ismerje az uran—235 izotop
spontan hasadédsanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadéssal
jéar6 energia-felszabadulést.
Ertse a lancreakcio lehet3ségét
¢s 1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
miuikodeésének fizikai alapjait és
ismerje egy esetleges nuklearis
haboru globalis pusztitdsanak
veszélyeit.

Az atomreaktor és atomeromii.

Ismerje az ellendrzott
lancreakcid fogalmat, tudja,
hogy az atomreaktorban
ellendrzott lancreakciot
valositanak meg €s hasznalnak
energiatermelésre.

Tajékozottsag szintjén ismerje az
atomerémiivek legfontosabb
funkciondlis egységeit és a
miikodés biztonsagat szolgalod
technikét. Ertse az atomenergia
szerepét az emberiség ndvekvo
energiafelhasznalasaban, ismerje
elonyeit és hatranyait.

hattere, késébbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jeno, a
vilagtorténelmet
formal6 magyar
tudosok.

Filozofia, etika: a
tudoméany
felelosségének
kérdései.

Matematika:
valdszinliségszamitas.
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Magfuzio. Ertelmezze a magfiiziot a
fajlagos kotési energia-
tomegszam grafikon alapjan.
Legyen képes a magftizié soran
felszabaduld energia becslésére a
tomegdefektus alapjan.

Legyen tajékozott arrol, hogy a
csillagokban magfuzios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztosito
fuzios folyamat 1ényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztito
hatasat mesterséges magfiizid
soran felszabadul6 energiéja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellendrzott magfuziot még nem
sikeriilt megvaldsitani, de ez
lehet a jovO perspektivikus

energiaforrésa.
A radioaktivitas kockazatainak Ismerje a mindennapi élettel
leird bemutatasa. Jjard6 sokféle kockazat

altalanositott fogalmat,
szamszerlsitésének modjat és
az utdbbi valoszinliségi
tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés
jelentdségét. Tudja, hogy a
sugarterhelésiinknek sok
Osszetevdje van: az
elkertilhetetlen kozmikus
hattérsugarzas, a természetes
radioaktivitas, szamos orvosi
beavatkozas, a Nap uv-B
sugarzasa, bizonyos miiszaki

Sugarterhelés, sugarvédelem.

berendezések sugarzasa, stb.

Kulcsfogalmak/ | Magerd, cseppmodell, kitési energia, tomegdefektus, maghasadas,
fogalmak radioaktivitas, magfzid, lancreakcid, atomreaktor, fzios reaktor.

A tovabblépés feltételei:

e A tanév soran minden témazaro dolgozat megirdsa

e A témazard dolgozatok 75%-anak elégséges eredménye
e Minden projektmunka elégséges szint( elkészitése

e Osztalyozd vizsga tipusa: irdsbeli vizsga
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Fizika 12. évfolyam, emelt szintii tantargy — heti 5 ora, évi 140 é6ra (a tanterv alapja:

Emelt oraszamu kerettanterv Emelt fizika)

A tanterv kiemelt feladata, hogy felkészitsen a szakiranyt egyetemi tanulmanyokra. A
12. évfolyamon ismét foglalkozunk a mechanikanak kiilondsen a miiszaki és orvosi
felsGoktatasban megkdvetelt néhany fejezetével. A forgas jelenségkorének targyalasa,
parhuzamba allitva a haladé mozgésrol korabban tanultakkal, a gyakorlat szempontjabdl is
fontos ismereteken til a mechanika egyfajta ismételt Osszefoglaldsara, szintézisére is

lehetdséget kinal.

A ,Csillagaszat ¢és asztrofizika” fejezet a klasszikus csillagaszati ismeretek

rendszerezése utan a magfizikdhoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti
folytatodik. A ,,Kornyezetfizika” és a ,,Fizika és tdrsadalom” témakorok a

kérdésekkel

¢s kozmolodgiai

fizika mai legfontosabb gyakorlati alkalmazasait targyaljak, ezzel mintegy szintézisbe is
fogjak a korabbiakban részlegesen mar érintett kérdéseket.

Tematikai egység

1. Mechanikai kiegészitések: merev testek

mechanikaja

Orakeret
206ra

Elozetes tudas

Kormozgas, merev test, forgatonyomaték, mozgasegyenlet, kinetikus
energia, lendiilet, lendiiletmegmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mechanika korabbi targyalasabol kimaradt, nagyobb matematikai
felkésziiltséget igényld részeinek feldolgozasa. Jelenségek és gyakorlati
alkalmazasok szemléletformalé targyalasa a perdiilet és
perdiilletmegmaradas, a tiszta gordiilés alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A merev test fogalma,
egyensulya.

Ismerje a tanul6 a kiterjedt test
egyensulyi feltételeit és tudja
azokat egyszerl feladatok soran
alkalmazni.

Vegye €szre a miiszaki
gyakorlatban, az épitészetben és
a koznapi €letben a statikai
ismeretek fontossagat.

Rogzitett tengely koriil forgo
merev test mozgasdanak
kinematikai leirdsa.

Ismerje a tengellyel rogzitett
testforgd mozgasanak
kinematikai leirasat, lassa a
forgdémozgas és a haladé mozgas
leirasanak hasonldsagat.

Az egyenletesen valtozo

forgomozgas dinamikai leirdsa.

Ismerje a forgdmozgas dinamikai
leirasat. Tudja, hogy a test
forgasanak megvaltoztatasa a
testre hat forgatonyomatékok
hat4séra torténik. Lassa a
parhuzamot a haladé mozgas és a
fogdbmozgas dinamikai

Testnevelés és sport.
kondicional6 gépek.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Eréatviteli
eszk6zok, technikai
eszkozok, a
tehetetlenség szerepe
gyors fekezés esetén.
Biztonsagi 6v,
utkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése, a
biztonsagos fékezés.
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leirasaban.

Tehetetlenségi nyomaték.

Ismerje a tehetetlenségi
nyomaték fogalmat és
meghatarozasat egyszerl
specialis esetekben.

A perdiilet, perdiilettétel,
perdiilet-megmaradas.
Alkalmazasok:
porgettytihatas, a Naprendszer
eredo perdiilete.

Ismerje a perdiilet fogalmat,
legyen képes megfogalmazni a
perdiilet-tételt, ismerje a perdiilet
megmaradasanak
feltételrendszerét.

Forgasi energia.

A halad6 mozgas kinetikus
a forgasi energia fogalmat és
tudja azt hasznalni egyszeri
problémék megoldasdban.

Gordiilés mint forogva halado
mozgas.

Tudja értelmezni a kerék
gyakorlatban kiemelten fontos
gordiilését mint specialis
Osszetett mozgast. Tiszta
gordiilés esetén ismerje a
kapcsolatot a forgas
szogsebessége €s a halado
mozgas sebessége kozt.

Legyen képes dinamikai és
energetikai szempontok szerint is
értelmezni a tiszta gordiilés
egyszerll kdznapi szempontbol
érdekes specidlis eseteit: az autd
gyorsulésat, fékezését, lejton
gurul6 golyd, gordiild orséd
mozgasat.

Kulcsfogalmak/ | Forgatonyomaték, szoggyorsulas, tehetetlenségi nyomaték, perdiilet,

fogalmak forgési energia, perdiiletmegmaradas, tiszta gordiilés.

Tematikai egység

2. Csillagaszat és asztrofizika

Orakeret
16 ora

Elozetes tudas

A f0ldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygdmozgas
torvényei, a gravitacios erotorvény.
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A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonossagat.

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors
fejlodése révén a XXI. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett 0j ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mik6zben minden eddiginél magasabb
szinten meggydzden igazoljak az égi és foldi jelenségek térvényei

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Leiro csillagaszat. A tanul6 legyen képes tajékozdodni | Torténelem,
Problémak: a csillagos égbolton. tarsadalmi és
a csillagaszat kultartorténete. Ismerje a csillagaszati allampolgari
Geocentrikus és heliocentrikus helymeghatarozas alapjait, a ismeretek:

vilagkép.

Asztronomia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és 0j csillagdszati
muszerek.

Urtavesovek.

Radiocsillagaszat.

csillagaszati koordinata-
rendszereket, az égi polus, az
egyenlito, az ekliptika, a
tavaszpont, az dszpont fogalmat.
Ismerjen néhany csillagképet és
legyen képes azokat megtaldlni az
¢gbolton. Ismerje a Nap és a Hold
¢gi mozgasanak jellemzdit, értse a
Hold fazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén ismerje a
csillagiszat megfigyelési
modszereit az egyszerll tavesoves
megfigyelésektdl az tirtavesoveken
at a radio-teleszkopokig.

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygok, holdak, listokdsok,
kisbolygok és aszteroidak,
csillagok és csillagrendszerek,
galaxisok, galaxishalmazok) és
azok legfontosabb jellemzdit.

Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrdl és azok gyakorlati
jelentdségérdl a tudoméanyban és a
technikaban.

Kopernikusz,
Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultiraban, a Hold
,képének”
értelmezése a
multban.

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

Biologia-
egészsegtan: a Hold
¢és az ember

129




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
meghatarozoé jelentdségli. Ismerje
a Nap legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermeld folyamatait €s
sugarzasat, a Napbol a Foldre
érkez0 energia mennyiségét
(napallando).

Népszerli szinten ismerje a
Naprendszerre vonatkoz6 kutatési
eredményeket, érdekességeket.

A csillagfejlodeés:

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

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrél. Ismerje a
gravitacio és az energiatermeld
nukledris folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok

kialakulasaban, ,,életében” és
megsziinésében.

A kozmoldgia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.
Novak és szupernovak.

A foldihez hasonlo ¢let, kultura
esélye és keresése, exobolygok
kutatésa.

Gyakorlati alkalmazasok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteorologia,
— GPS,

— urallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatésa.

Legyenek alapvetd ismeretei az
Univerzumra vonatkozo aktualis
tudomanyos elképzelésekrol.
Ismerje az Gsrobbanasra és a
Viladgegyetem tagulasara utald
csillagaszati méréseket. Ismerje az
Univerzum korara és kiterjedésére
vonatkoz6 becsléseket, tudja, hogy
az Univerzum gyorsul6 litemben
tagul.

biologiai ciklusai,
az ¢let feltételei.

Kémia: a periddusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

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

Filozofia: a
kozmoldgia
kérdései.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Egitest, csillagfejlodés, csillagrendszer, 6srobbands,
tagulo vilagegyetem, Naprendszer, {irkutatas.
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Tematikai egység 3. Kornyezetfizika Orakeret
8 ora
Elézetes tudas Foldrajzi alapismeretek, energia, kémiai kornyezetszennyezés,
energiafelhasznalas és -eldallitas, atomenergia, kockazatok.
A tematikai A természettudomanyi szaktargyak anyagéanak szintézise, az elméleti
egység nevelési- | tudas gyakorlatba torténd sziikségszerii atiiltetésének bemutatasa. A
fejlesztési céljai | kdrnyezettudatos magatartds erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A Fold kiilonleges adottsagai a
Naprendszerben az élet
szamdra. Probléma: a ,,Gaia-
modell”.

Ismerje a tanul6 a Foldnek az
¢let szempontjabol alapvetden
fontos kornyezetfizikai
adottsagait: a napsugarzas
mértékét, a légkori
iiveghazhatast, a sugarzasoktol
védd 6zonpajzsot és a Fold
magneses terének védo hatasat a
vilaglirbdl érkezd nagy energidji
toltott részecskékkel szemben.
Ismerje a fizikai kdrnyezet és a
bioszféra bonyolult
kolesonhatésait, 0nszabalyzo
folyamatait.

Foldrajz: éghajlat,
klima, liveghdzhatas,
1égkor, bioszféra
kialakulasa,
banyamiivelés, ipari
termelés, er6zio,
fosszilis
energiahordozok,
megujuld energidk
(nap, viz, szél).

Biologia-egészségtan:
savas esO.

Az emberi tevékenység hatdasa a
Féld felszinére, légkorére:
kémiai, fizikai
kornyezetszennyezés, erddirtas,
erozid.

Ismerje az emberi tevékenységbdl
adodo veszélyeket a kornyezetre,
a bioszférara.

Az idojarast
befolydsolo folyamatok,
a globalis
klimavaltozas kérdese.

Ismerje a globalis felmelegedés
veszélyére vonatkozd
elméleteket €s az erre vonatkozo
kutatdsok eredményeit.

Energiagondok,

kornyezetbarat
energiaforrdsok.

A fosszilis
energiahordozok gyors

elhasznaldsa és  ennek
kornyezetvaltoztatod hatasa.

A megujul6 energia (nap,

viz, sz¢él) felhasznalasanak
behataroltsaga.

Az atomenergia kulcsszerepe €s
kockazata.

Tudja, hogy a Nap a Fold
meghataroz6 energiaforrasa, a
fosszilis és a megujulod
energiahordozok dontd része a
Nap sugarzasanak kdszonhetd.

Kémia: a
kornyezetszennyezeés
fajtai, okai és
csokkentésiik modjai,
fosszilis
energiahordozok,
alternativ
energiaforrasok,
megujuld
energiaforrasok,
atomenergia, a
vegyiparban
alkalmazott
kornyezetterheld és
kornyezetkiméld
technologiak,
kdrnyezetszennyezés
¢és annak csokkentése,
kezelése.

131




Kornyezettudatos magatartas.
Az 6kolabnyom fogalma.

Ismerje ¢és tudatosan vallalja a
kornyezettudatos magatartast
tarsadalmi és egyéni feladatok
szintjén egyarant.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Kornyezetszennyezés, globalis felmelegedés,

energiavalsag, kornyezettudatossag.

Tematikai egység

4. Fizika és a tarsadalom

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A tanult fizikai ismeretek és gyakorlati alkalmazésok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatasa €s tudatositasa, hogy a fizika tudoménya hatékonyan
képes szolgalni az emberis€g jobb életmindségét, tavlati jovojét; a

tudomanyos eredmények eseti negativ alkalmazasaért nem a tudomany,
hanem az egyes emberek a feleldsek.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolddasi pontok
iIsmeretek
A tudomany (fizika) meghatarozo | A tanulo ismerje €s tarsadalom-, | Torténelem,
szerepe a technologiai gazdasag- és kulturtorténeti tarsadalmi és
fejlodésben és az emberi érvekkel tudja alatamasztani, dllampolgari

életmindségben.

Problémak ¢és alkalmazasok:

a fizikai ismeretek ¢s a technika
parhuzamos fejlédése a
torténelem folyaman, pl.

okor: csillagdszat — a természeti
valtozasok eldrejelzése, hajozas;
egyszerti gépek.

Ujkor: csillagdszati navigdcié —
kereskedelem; hderdgépek — ipari
forradalom.

Legtjabb kor: elektromdgnesség
— globalis kommunikacio;
atommaghasadds —
atomerémiivek; félvezetd-fizika —
szamitogépek,
informdciotechnologia stb.

javitasaban a torténelem soran.

hogy a fizika tudomanya
meghatarozo szerepet jatszott a
technoldgiai fejlddésben és az
emberi élet mindségének

Fizika és termeles.
Alkalmazasok:

Informatika és automatizalas,
robottechnika, nanotechnologia,
az lrtechnika hatasa az ipari
termelésre, a hétkoznapi
komfortunkra.

Legyen képes konkrét példakkal
megyvilagitani, hogy a fizikai
ismeretek alapvetden fontosak a
technika fejlesztésében.

ismeretek: ipari
forradalom és a
héerdgépek; a fizikai
felfedezések szerepe a
vildghatalomért
folytatott
kiizdelemben;
masodik ipari
forradalom és a
nanotechnologia; a
fenntarthat6 fejlodés
kihivasa.

Foldrajz: fejlett ipari
termelés.

Informatika: a
szamitogépek szerepe
az ipari termelésben.
A szamitdgépek
felépitése, mikddése,
az informacio
tarolasa, tovabbitasa.
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Diagnosztika és terdpia.
Alkalmazasok:

a rontgen, az ultrahang, az EKG,
a CT mukodésének 1ényege és
alkalmazasa.

Katéter, endoszkop,
implantdtumok, mikrosebészeti
modszerek, 1ézer a
gyogyaszatban.

Radioaktiv nyomjelzés a
diagnosztikdban, sugarazas a
terapiaban.

Lassa a fizikai alapkutatasok
meghatarozo szerepét a
gyogyaszat teriiletén.

Fizika, szamitogép-tudomany,
informatika.

Alkalmazasok:

a szamitdgép muikodésének
fizikai hattere. A félvezeto-
fizikéan alapuld
mikroprocesszorok.

Az informdci6 digitalis tarolasa,
tovabbitasa.

A szamitdgép szerepe a
mérésekben, az eredmények
feldolgozasaban.

Lassa, és egyszerti példakkal
tudja igazolni, hogy a
szamitogépek mitkodését
biztositd mikroelektronika fizikai
kutatasi eredményekre
(anyagfizika,
kvantumelektronika, optika)
éptl.

Tudomany és dltudomany.

A természettudomanyok
mitkddésének jellemzoi.

Az dltudomany leggyakoribb
ismérvei.

Tudja, hogy a
természettudomanyos igazsag
dontd kritériuma a
megismételhetd kisérleti
bizonyitas, a tudostarsadalom
kontrollja.

Ismerje az altudomany tipikus

ismérveit:

— Egyedi, megismételhetetlen
kisérleti eredmény, amely a
széles korben elfogadott
tudomanyos felfogasnak
gyakran ellentmond.

A maganyos feltalalo kertiili a
szakmai kapcsolatokat, a
tudoményos nyilvanossagot.

— Kozvetlen iizleti érdekeltségre
utalo jelek.

Kémia: korszer(, 0j
tulajdonsagokkal
rendelkezd anyagok
eloallitasa,
nanotechnoldgia.

Biologia-
egészsegtan:. a
varhat6 életkor
meghosszabbodasa
¢s a korszerti
diagnosztika.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fizika, technika, tdrsadalmi hasznossag, tudomany, altudomany.
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Tematikai egység

5. Evi valaszthaté projektmunka

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A valasztott témahoz illeszkedd tantervi tartalmak.

nevelési- fejlesztési

A tematikai egység| A tantervi kotott tananyag bovitése tanuloi csoportmunkéban.
Forraskutatas, kisérlettervezés, kisérletezo készség, kisérletértelmezés. A

céljai munka nyilvanos bemutatasa, a szaktargyi kommunikaci6 fejlesztése.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Feldolgozasra ajanlott témak: | Forraskutatas (tandri
- A radioaktivitas élettani | iranyitassal).
hatésai. A tanultak kiegészitése 11
- Csernobil katasztrofaja. | ismeretekkel.
- Az atomerémii és a Egyszerii kisérletek tervezése.
hagyoményos Kisérletek kis csoportos
erdmiivek tizemszeri elvégzése, értelmezése.
miikddésének Az eredmények nyilvanos
dsszehasonlitasa bemutatasa.
kornyezetvédelemi
szempontbol.
- A radioaktiv
hulladékok kezelésének
modja.
- Radioaktiv
hattérsugarzas.
- Az ,6zonlyuk”.
- Atomerd-mikroszkop.
- A Nap energiatermelése
¢€s sugarzasa.
- A holdkutatés és
eredményei.
Tematikai egység 6. Tematikus mérési gyakorlatok Oralferet 16
ora

Elozetes tudas

A tantervi tematikanak megfelel6 alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kisérletez0 készség, a mérési kompetencia ¢€letkori szintnek
megfeleld fejlesztése kiscsoportos munkaformaban.

alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

éves oktatasi cikluson beliil
aranyosan elosztva (ajanlott az
érettségi mindenkori kisérleti

Félévenkénti mérési gyakorlat a helyi
tanterv/tanar dontése alapjan a két

A mérésekkel kapcsolatos alapvetd
elméleti ismeretek felfrissitése.

A kiscsoportos kisérletezés
munkafolyamatainak 6nalld

megszervezeése ¢s megvalositisa. Az
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feladatai kozil a félévi tananyaghoz | eredmények értelmezése, a
illeszkedden kivalasztani). mérésekkel kapcsolatos alapvetd

elméleti ismeretek alkalmazésa.
Az eredmények bemutatasa.
Mérési jegyzOkonyv elkészitése, a
mérés pontossaganak, a mérési hiba
okainak megadasa

Tematikai egység

Orakeret
64 ora

7. Rendszerezo ismétlés

Elozetes tudas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A legfontosabb ismeretek szemléletalkotd dsszefoglalasa, az érettségi
vizsga kdvetelményrendszerének figyelembevételével.

Emelt szintii érettségi feladatsorok biztos megoldéasa

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolddasi pontok

ismeretek

Kulcsfogalmak/ | A tematikai egységek kulcsfogalmai.

fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A mechanikai fogalmak bdvitése a rezgések és hullamok témakorével,
valamint a forgdmozgas és a sikmozgés gyakorlatban is fontos
ismereteivel.

Az elektromagneses indukcidra épiild mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahalozat, elektromagneses
hulldmok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai
optika, hullamoptika, fotonoptika). Hétk6znapi optikai jelenségek
értelmezése.

A modellalkotas jellemzdinek bemutatdsa az atommodellek fejlédésén.
Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak osszefliggéseirdl.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerti nuklearis technikai
alkalmazésok 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 lirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.
Képesség 0nallo ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara.
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A tovabblépés feltételei:

Az év sordn minden témazaré dolgozat megirdsa

A témazard dolgozatok 75%-3anak elégséges eredménye
Minden projektmunka elégséges szint( elkészitése
Osztalyozo vizsga tipusa: irasbeli vizsga
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Az oktatasban alkalmazhat6 tankonyvek, tanulmanyi segédletek és taneszkozok
kivalasztasanak elvei

7-8. évfolyam: A tankOnyv kivalasztasanak a legfontosabb szempontja, hogy életkoruknak
megfelelden kisérleti alapozasu legyen és kiemelt hangsulyt kapjon benne a gyakorlati
¢letben eléforduld jelenségek magyardzata a fizika torvényei alapjan. Torekedni kell arra,
hogy a bemutatott kisérletek és az elvégzett mérések minél egyszeriibb, a hétkdznapi életben
eléforduld eszkozokkel torténjenek.

Batoritani kell a tanuldkat arra, hogy a szamitogépet informacidgytjtésre hasznaljak. Az vj
kerettantervben a kordbbindl is nagyobb hangstlyt kapott a tananyag tapasztalason,
kisérleteken, méréseken keresztiil torténé megkozelitése és elmélyitése. Iskolank fizika
szertdranak jelenlegi felszereltsége ezt nem teszi lehetové, ezért elengedhetetlen feladat a
szertar bdvitése a mai és késdbbiekben a mindenkori technikai fejlettségnek megfeleld
kisérleti és demonstracios eszkozokkel. Helyi tanterviinkben a kerettanterv eldirasainak
megfelelden az eddigieknél tobb tanuloi kisérlet, mérés van. Ezekhez ugy kell beszerezni az
eszkozoket, hogy egyszerre 10 mérdpar tudjon dolgozni.

9-10. évfolyam: Ezen a két évfolyamon is fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
a mindennapi élet jelenségeinek vizsgdlata. Ehhez kapcsolddva a tankoényvben jelenjen meg
a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazéasa szoban és egyszerli matematikai
formulakkal. A valaszthatd orak tantervi anyaga nagy szamban (10 éraban) tartalmaz tanuloi
kisérleteket és méréseket. Ezekhez ugy kell beszerezni a megfeleld eszkozoket, hogy egy
idoben 10 mérépar tudjon dolgozni. . A projektmunkak elvégzéséhez a valasztott témak
sokféleségének megfelelden minden évben 0 eszkozokre lesz sziikség. Batoritani kell a
tanulokat arra, hogy a szamitdgépet adatrogzitésre, informacié gytijtésére hasznaljak.

11. évfolyam, alap szint:

A munka sordn olyan tankonyvet hasznalunk, amelyik a fizika gyakorlati, mindennapi életben
hasznalt jelenségeire helyezi a hangsulyt. A gyakorlati feladatokhoz altalanos, a fizika
minden témakdrét feloleld feladatgylijteményt hasznalunk.

11-12. évfolyam, emelt szint:

A munka sordn olyan feladatgylijteményt hasznalunk, amely altalanos, a fizika minden
témakorét feloleli. Ezen kiviil kifejezetten a kozép, illetve emelt szintii érettségire felkészitd
feladatgylijteményt és elméleti 6sszefoglald konyvet is hasznalunk, féleg a 12. évfolyamon.
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A tanulé tanulmanyi munkajanak ellenorzési és értékelési modja

7-10. évfolyam:

A tanulok tudasanak mérése és értékelése a tanév folyaman folyamatosan torténik. A nagyobb
tananyag egységet témazar6d dolgozattal zarjuk, amelyet kétszeres sulyu (piros) jeggyel
értékeliink. A kisebb, egy-két heti tananyagrodl a tanulok szoéban vagy irasban szamolnak be,
valamint értékeljiik a projektmunkakat, mérési jegyzokonyveket és kisel6adasokat. Ezekre
egyszeres értékil jegyet adunk. Az 6rak folyaman szobeli jelzésekkel értékeljiik a tanuldk orai
munkdjat. Egy félév soran legaldbb a heti kotelezd oOraszammal megegyezd irasbeli
szamonkérést tartunk.

11. évfolyam, alap szint

A tanuldkat szobeli, irasbeli és projekt teljesitményiik alapjan értékeljiik. A szobeli
szamonkérés soran egy-egy rovidebb tananyag elsajatitisanak ellendrzése torténik. Az
irasbeli értékelés rovidebb és atfogdbb témakordk alapjan is torténhet. A projektmunkakat a
csoportok tobbi tagja eldtt eldadott prezentdcio alapjan értékeljiik.

Egy félév soran legaldbb a heti elméletre fordithatd oOraszdmmal megegyezd irasbeli
szamonkérést tartunk, €s minden projekt munkahoz kapcsolodik lezard értékeld jegy.

11-12. évfolyam, emelt szint:

A tanuldkat szobeli, irasbeli, gyakorlati és projekt teljesitményiik alapjan értékeljiik. A
szobeli szamonkérés soran egy-egy rovidebb tananyag elsajatitdsanak ellendrzése torténik.
Az irasbeli értékelés rovidebb és atfogobb témakorok alapjan is torténhet. A gyakorlati
teljesitményt az egyes tananyagok feldolgozasa soran elvégzett tanuloi kisérletek és mérések
alapjan késziilt jegyzOkonyveket értékelik formai €s tartalmi szempontok alapjan. A
projektmunkakat a csoportok tobbi tagja eldtt eldadott prezentaciod alapjan értékeljiik.

Egy félév soran legalabb a heti elméletre fordithatd oraszammal megegyezd irasbeli
szdmonkérést tartunk, €és minden nagyobb kisérleti €s mérési egységhez, illetve projekt
munkéahoz kapcsolodik lezaro értékeld jegy.

Csoportbontasok elvei

7-10. évfolyam:

A csoportbontasok az iskolai tantargyfelosztas keretében az orarendi célszerliség alapjan
késziilnek. A valaszthatd ordkon a csoportok a tanulok 6nallo valasztasa alapjan alakulnak
ki.

11-12. évfolyam:
A csoportbontasokat az iskola vezetdsége késziti el a tanulok 6nallo vélasztasai alapjan.

138



