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1. BEVEZETES

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XI1.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok 7-12.
¢évfolyama szamara 4.2.09.2-es sorszamu fizika kerettanterve B valtozat alapjan késziilt.

A helyi tanterv osszeallitasanak f6 szempontjai

— a meglévo ismeretek és fogalmak elmélyitése; az 11j ismeretek (tobbségében elemi szintil) megalapozasa gyakorlati
megfigyelésekre, tanari és tanuldi kisérletek tapasztalataira épiiljon;

— megfeleld idokeret biztositasa a tanulodi kisérletek, mérések elvégzésére;

— az éaltalanos iskolai ,,alap-kerettantervhez” képest néhany ismeret hangsulyosabb tanitasa és 1-2 tovabbi fogalom
bevezetése, amelyek a fizikara jellemz6 gondolati iv logikus felépitését teszik lehetdvé, vagy a késobbi évfolyamok
munkajat alapozzak meg;

— atermészettudomany tobbi tantargyi feldolgozasahoz nélkiilozhetetlen fizikai alapismeret biztositasa;

— a témakorok nem teljes igényii feldolgozasa, mert a felsébb évfolyamokon lehetdség lesz a magasabb szinti
ujratargyalasra.

— Az életkornak megfeleld szinten egyenlé mértékben kell hangsulyt kapniuk a természettudomany alappilléreinek:

a) az ismeretanyagnak (elvek, tények, torvények, elméletek, alkalmazasok);

b) a tudoméanyos megismerés folyamatanak (a modszernek, ahogyan feltarjuk a természet titkait, pl. tudatos
megfigyelés, kisérlet, elemzés stb.);

C) annak a gondolkodasi, viselkedési és szokasrendszernek, amely a felelésségteljes, etikus magatartis, kreativ és
kritikus gondolkodas, a hazaszeretet és a szolidaritas megalapozasat biztositja.

d) az ismereteknek, kompetencidknak a mindennapi élettel és a tarsadalmi gyakorlattal valé kapcsolatok
fontossaganak (az egészség- és kornyezetvédelem, a technika és a tarsadalom kapcsolatrendszere) felismerése.

1.1. A fizika tantargy pedagogiai céljai, feladatai

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet mitkodését megismerni
igyekvé ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a tudomany altal feltart legalapvetobb
torvényszeriségeit igyekszik megismertetni a diakokkal. A torvényszerliségek harmonidjat és
alkalmazhatosaguk hihetetlen széles skalatartomanyat megcsodaltatva bemutatja, hogyan segiti a
tudomanyos modszer a természet erdinek és javainak az ember szolgdlataba allitasat. Olyan ismeretek
megszerzésére 0sztonozziik a fiatalokat, amelyekkel egész ¢életpalyajukon hozzédjarulnak majd a tarsadalom
¢€s a természeti kornyezet 6sszhangjanak fenntartasahoz, a tartos fejlodéshez és ahhoz, hogy a koriilottiink
levd természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

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

A tantargy tanulidsa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az azokat
értelmezd modellek és elméletek torténeti fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk vezeté megismerési
modszereket. A fizika tanitdsa sordn azt is be kell mutatnunk, hogy a felfedezések és az azok révén
megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd szellemérids munkdjat, hanem sok tudds
szazadokat atfogd munkdjdnak koherens, egymdsra épiild tudasszovetét jelenitik meg. A torvények
folyamatosan bdviiltek, és a modern tudoméanyos mddszer kialakuldsa 6ta nem kizarjak, hanem kiegészitik
egymast. Az egyre nagyobb teljesitOképességli modellekbdl szamos alapvetd, letisztult torvény nott ki,
amelyet a tanulmanyok egymast kdvetd szakaszai a tanuldok kognitiv képességeinek megfeleld gondolati és
formai szinten mutatnak be, azzal a célkitiizéssel, hogy a szakiranyt fels6foku képzés soran eljussanak a
valasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerkedhetnek a természet tervszerli megfigyelésének
modszerével a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszerli megjelenitésével,
grafikus abrazolasaval, a kvalitativ Osszefiiggések matematikai alaki megfogalmazasaval. Ez utobbi



nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsanak, hiszen e tudomany fél évezred o6ta tart6 ,,diadalmenetének” ez a
titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt torvényeket a
természetben ujabb €s jabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak igazoladsuk vagy cafolatuk
modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomdnyos tényeken alapuld érveléssel, amelynek része a
megismert természeti torvények egy-egy tudomanytorténeti forduloponton feltart érvényességi korlatainak
megvilagitasa. A fizikdban hasznalatos modellek alkotdsdban és fejlesztésében vald részvételrdl kapjanak
vonzo élményeket, ¢s ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikdn talmutatd jelentdségével is. A
tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miszaki-természettudomanyi mellett az egészségiigyi, az
agrargazdasagi ¢és a kozgazdasdgi szakmai tudds szildird megalapozasaban sem nélkiilozheté a fizika
jelenségkorének megismerése.

1.2. A fizika tantargy fejlesztési teriiletei és nevelési céljai

A gazdasagi ¢élet folyamatos fejlodése érdekében létfontossagl a fizika tantargy korszerii és tovabbi
érdeklodeést kivaltd tanitdsa. A tantdrgy tanitdsanak eld kell segitenie a kozvetitett tudas tarsadalmi
hasznossdganak megértését és technikai alkalmazasanak jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arrél,
hogy a fizika eszkodzeinek elsajatitasa nagy szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényld tanulasi
folyamat. A Nemzeti alaptanterv természetismeret kompetenciaban 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 ,,Alkalmazisok” ¢és a ,,Jelenségek” cimszavak alatt
felsorolt témakrdl fontos, hogy halljanak a tanulok, de mindent egyenld mélységben, ebben az drakeretben
nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a tanarnak tanitasi
moddszereit a tanulok, tanulocsoportok igényeihez, €letkori sajatossagaihoz, képességeik kifejlodéséhez és
gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuloi
érdeklodés felkeltését, a tanulasi célok elfogaddsat €s a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy
tanitasakor a tanulasi kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kiilonbdzé aktiv tanulési
formakat, technikdkat a tanuldcsoport Osszetétele, mérete, az iskoldkban rendelkezésre allo feltételek
figgvényében. gy lehet reményiink arra, hogy a megfelelé kompetenciak és készségek kialakulnak a
fiatalokban.

A kerettantervben tobb helyen teremtettiink lehetOséget, hogy a fizika tanitdsa soran a didkok
személyes aktivitasara lehetdség nyiljon, ami feltétele a fejlesztésnek. A kerettanterv szamos helyen tesz
ajanlast fakultativ jellegli, kiscsoportos vagy 6nalld tanul6i munkara, projektfeladatra, amelyek otthoni és
konyvtari munkaval dolgozhatok ki. A kotelezd orakereten kiviil szervezett szakkori foglalkozasokon
segitheti a tanar a tanulok felkésziilését. Az ajanlasok feldolgozéasakor figyeljiink arra, hogy kapcsolodjanak
az egyes tanulok személyes érdeklédéséhez, tovabbtanulasi iranyahoz.

A fiatalok dontd részének 14—18 éves korban még nincs kialakult érdeklédése, egyforman nyitottak
¢s befogadok a legkiilonb6zobb miiveltségi teriiletek irant. Ez igaz a kimagaslo értelmi képességekkel
rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsaguakra egyarant. A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom
érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializdlodas vonatkozasaban a dontés késdbbre tolodjon.

A hat és nyolc évfolyamos gimnaziumban akkor is biztositani kell az alapokat a redl iranyu késobbi
tovabbtanuldsra, ha a képzés kozpontjaban a human vagy az emelt szintii nyelvi képzés dll. Tarsadalmilag
kivanatos, hogy a fiatalok jelentés része a redl alapozast kivand életpalyakon (kutatdé, mérndk, orvos,
tizemmérnok, technikus, valamint felséfoku szakképzés kindlta miszaki szakmak) taldlja meg helyét a
tarsadalomban. Az ilyen didkok szdmara a rendelkezésre allo sziikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatést
nyUjtani (megfeleld matematikai leirdssal), ami biztos alapot ad ahhoz, hogy redl iranya hivatds valasztdsa
esetén eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyomanyos fakultacids Orakeret felhasznaldsaval, ¢és az ehhez kapcsolodd tanuloi
tobbletmunkaval az is elérhetd, hogy az altalanos kdzépiskolai oktatasi programot elvégzd fiatal megéllja a
helyét az egyetemek altal elvart, szakiranyt felkésziiltséget tantisito érettségi vizsgan és az egyetemi életben.

A fizika tantargy hagyomdnyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsulyozottan kisérleti
alapozésu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazés, valamint a tovabbtanuldst megalapozd
feladat- és problémamegoldas. A kognitiv kompetencia-fejlesztésben elegendé sulyt kap a
természettudomanyokra jellemz6 rendszerezd, elemzd gondolkodas fejlesztése is.




1.3. A fizika tantargy szerepe a kulcskompetenciak fejlesztésében

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

Természettudomdanyos kompetencia: A  természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete, az ember vildgbeli helye megtaldlasanak, a vildgban vald tdjékozodasanak
elosegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepének ismerete, megértése; a
fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek elonyeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainak
ismerete; az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete.

Szocidlis és allampolgari kompetencia: a helyi €s a tagabb kdzosséget érintd problémak megoldasa
iranti szolidaritas és érdeklddés; kompromisszumra vald torekvés; a fenntarthatd fejlodés tdmogatasa; a
tarsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklodés.

Anyanyelvi kommunikdcio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval kapcsolatban,
mind irasban, a kiilonb6z6 gyiijtdmunkak esetében, mind pedig szoban, a prezentaciok alkalmaval.

Matematikai kompetencia: alapveté matematikai elvek alkalmazasa az ismeretszerzésben és a
problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztdlyban csak a négy alapmiveletre és a kiilonbozé grafikonok
rajzolasara és elemzésére korlatozodik, a magasabb évfolyamokon ez fokozatosan bdviil a matematika
tantargy keretében tanultaknak megfelelden.

Digitdlis kompetencia: az alsébb évfolyamokon informaciokeresés a témaval kapcsolatban, adatok
gyljtése, feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa, grafikonok
készitése, a gimnazium magasabb évfolyamain 0nalld internetes témakutatas, szimuldcids programok,
szamitogépes mérdprogramok futtatdsa, adatfeldolgozas, fliggvényabrazolas.

Hatékony, éndllo tanulds: 1) ismeretek felkutatdsa, értd elsajatitdsa, feldolgozasa €s beépitése;
munkavégzés masokkal egylittmiikodve, a tudds megosztasa; a korabban tanult ismeretek, sajat és masok
¢lettapasztalatainak felhasznélasa.

Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia: az 1 iranti nyitottsag, elemzési képesség,
kiilonb6zd szemponti megkdzelitési lehetdségek szambavétele.

Esztétikai-miivészeti tudatossdag és kifejezoképesség: a sajat prezentacid, gyujtdémunka esztétikus
kivitelezése, a kozosség szamara €rthetd tolmacsolasa.

1.4. A pedagogiai szakaszok fejlesztési céljai
7-8. évfolyam

A 7-8. évfolyamon a természettudomanyos oktatds, ezen beliil a fizika tantargy célja a gyermekekben
Osztondsen meglévd kivancsisag, tuddsvagy megerdsitése, a korabbi évek kornyezetismeret és
természetismeret tantargyak tanuldsa soran szerzett tudas tovabbépitése, a természettudomanyos
kompetencia fejlesztése a NAT Ember és Természet miiveltségteriilete eloirasainak megfelelden.

A kerettanterv Osszeallitasdnak fo szempontjai:

— az ismeretek megalapozésa;

— a fogalmak elmélyitése kisérleti tapasztalatokkal;

— megfeleld idokeret biztositasa tanuldi kisérletek, mérések elvégzésére;

— az altalanos iskolai alap-kerettantervhez képest néhany tovabbi fogalom bevezetése, amelyek a

késébbi évfolyamok munkdjat alapozzak meg;
— a témakorok nem teljes igényll feldolgozasa, feltételezve, hogy a felsébb (9—12.) évfolyamokon




Az els6dleges cél azoknak a tevékenységeknek a gyakorldsa, amelyek minden tanulot képessé
tesznek a megismerési formak elsajatitasara és ndvekvd onallosagu alkalmazasara. Nagyon fontos, hogy a
tanulok az é€letkori sajatossagaiknak megfeleld szinten, de lehetéleg minden életkorban jatékosan és minél
sokszinlibben (mozgasos, hangi, képi csatorndkon, egyénileg és csoportosan, de mindenképpen aktivan
kozremiikodve) szerezzenek élményeket és tapasztalatot a legalapvetébb jelenségekrdl. Csak a megfeleld
mennyiségll, igazi tapasztalason alapulo ismeret 0sszegyljtése utan alkossdk meg az ezek mélyebb
feldolgozasahoz sziikséges fogalomrendszert. Konkrét megfigyelésekkel, kisérletekkel a maguk szellemi
fejlodési szintjén dnmaguk fedezzék fel, hogy a vilagnak alapvetd torvényszeriiségei és szabalyai vannak.
Az igy megszerzett ismeretek nyujtanak kellé alapot ahhoz, hogy azokbol altalanosithaté fogalmakat
alkossanak, s azokkal a késObbiekben magasabb szintli gondolati miveleteket végezzenek. A tudas
megalapozasanak az elsajatitott ismeretek mennyisége mellett fontos kérdése a fogalmi szintek minésége. A
fogalomalkotas, az elvonatkoztatds, az dsszefliggések felismerése és miikodtetése csak akkor lehet sikeres,
ha valodi tartalommal biré fogalmakra épiilnek. Ennek érdekében a tanuldknak biztositani kell a minél
személyesebb tapasztalasra, a gyakorlatra, kisérletekre épiild kozvetlen ismeretszerzést. Ennek a fogalmi
tanulashoz viszonyitott aranya 12—14 éves korig nem csdkkenhet 50% ala.

Amikor valdban 0ij probléma megolddsara kényszeriil, a felndttek tobbsége is azokhoz a mélyen
gyokerez0 megismerési formakhoz nyul, amelyeket mar tobb-kevesebb sikerrel gyermekkoraban is
gyakorolt, azokat a gondolkodéasi miveleteket probalja végig, amelyeket az iskolaban készségszinten
elsajatitott. A természetrdl szerzendd ismeretek megalapozéasakor ezeket a megismerési lépcsdéfokokat kell
kiépiteni. Ezt pedig a mindennapokban eléforduld szituaciokhoz hasonlo — ismeretlen -
problémahelyzetekben, és elsdsorban a természettudomanyos oktatas soran lehet elérni. Természetesen
vannak olyan alapvetd ismeretek ¢€s tények, amelyeket mindenkinek tudnia kell. Fontos, hogy ezeket
hatékonyan, €és az eddigieknél nagyobb mélységben sajatitsak el a tanulok, vagyis az ismereteiket valdban
,birtokoljak”, a gyakorlatban is tudjdk haszndlni. Az altalanos iskolai fizika olyan alapozo jellegli tantargy,
amely csak a legfontosabb tudomdnyos fogalmakkal foglalkozik. Azok folyamatos fejlesztésével,
Lerlelésével”, de fOként a megismerési tevékenység gyakorlataval késziti fel a tanuldkat arra, hogy a
kozépiskolaban a természettudomanyos targyak magasabb szintli megismeréséhez hozzakezdjenek.

Egyforma hangsulyt kell kapniuk a természettudomany alappilléreinek, melyek:

— az ismeretanyag (elvek, tények, torvények, elméletek);

— atudomanyos megismerés folyamata (az a modszer, ahogyan feltarjuk a természet titkait);

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

— az a gondolkodasi €s viselkedési szokasrendszer, amely feleldsségteljes, etikus magatartast, kreativ
¢s kritikus gondolkodast biztosit.

A spirélisan felépiil tartalomnak minden szinten meg kell felelnie a korosztaly érdeklédésének,
személyes vilaganak. A tananyag feldolgozasa igy a tanuldk érdeklodésére épiil, a témak kifejtése egyre
atfogobb ¢€s szélesebb vilagképet nyujt.

Az ismeretek idoben tartos, akar ismeretlen helyzetekben is eredményre vezetd el6hivhatosaga
nagymértékben fligg azok beagyazodasanak mindségétdl és kapcsolatrendszerének gazdagsagatdl. Nem elég
a tanulokkal a tananyag bels6 logikajat megismertetni, el is kell fogadtatni azt, amihez elengedhetetlen, hogy
a felmeriild példak és problémak szamukra érdekesek, az életiikhdz kapcsolodok legyenek. A tanulo tehat
nem csupan befogadd, hanem aktivitasaval vissza is hat a tanulds folyamatara. Kiilon motivacios lehetdséget
jelent, ha az adott tantargy keretein beliil — természetesen némi tandri irdnyitdssal — a tanulok maguk
vethetnek fel és oldhatnak meg szamukra fontos és izgalmas kérdéseket, problémakat. A legnagyobb 6rom,
ha a megszerzett ismeretek a tanulok szdmara is nyilvdnvaldo modon hatékonyan hasznalhatoak. A
feldolgozas akkor konzisztens, ha altala a jelenségek érthetdvé, kiszamithatova, és ezaltal — ami els6sorban a
tizenévesek szamara nagyon fontos lehet — iranyithatova, uralhatova is valnak.

A fogalmi halo kiépitésének alapja a tanuld sajat fogalmi készlete, amelyet részben 6nalloan, az
iskolatol fiiggetleniil, részben pedig az iskolaban (esetleg mas tantargy tanuldsa soran) szerzett. A tovabbi
ismeretek beéplilését ebbe a rendszerbe dontéen befolyasolja, hogy ez a tudds milkddoképes ¢és
ellentmondas-mentes-e, illetve, hogy a meglévé ismeretek milyen hanyada alapul a tapasztalati és tanult
ismeretek félreértelmezésén, roviden szolva, tévképzeten. A fizika tantargy a kdznapi jelentésti fogalmakra
épitve kezdi el azok kozelitését a tudomanyos hasznalathoz. A legfontosabb, hogy a kdznapi tapasztalat
szamszerl jellemzésében megragadjuk a mennyiségek (pl. sebesség, energiacsere) pillanatnyi értékeihez
kozelitd folyamatot, a lendiilet, az erd, a munka, az energia és a fesziiltség fogalmaiban az 4ltalanosithato



crer

tarsai jelentik. Ezek megszilarditdsa a felsdbb osztalyokban, s6t sokszor a fels6foku tanulmanyokban
kovetkezhet be.

Az érté tanulas feltétele az is, hogy az ismeretek belsdé logikdja és az egymashoz kapcsol6do
ismeretek kozotti dsszefliggések elotliinjenek. A kép kiépitésekor a tanuldknak legaldbb nagy vonalakban
ismerniiik kell a kép Iényegét, tartalmat, hogy az egyes tudaselemeket bele tudjak illeszteni. Tudniuk kell,
hogy az egyes mozaikdarabkdk hogyan kapcsolodnak az egészhez, hogyan nyernek értelmet, és mire
hasznalhatok. A kép 0Osszedllitdsanak hatékonysagat és gyorsasagat pedig jelentdésen javitja, ha az
Osszefliggések frissen élnek, vagyis az 1j ismeret megszerzése ¢és alkalmazasa révén a kapcsolatrendszer
folytonos és ismételt megerdsitést kap.

A kisgyermek természetes médon €s nagy lelkesedéssel kezdi kdrnyezete megismerését, amit az
iskolai oktatasnak nem szabad elrontani. Az érdeklodés megdrzése érdekében a tantervben a korabbiaktol
eltéréen nem a témakorok sorrendjére helyezziik a hangsulyt, hanem azoknak a tapasztalassal 6sszekdthetd,
érdeklodest felkeltd tevékenységeire, a kvalitativ kapcsolatoktdl a szamszertisithetdség felé vezetd tnak a
matematikai ismeretekkel valo 6sszhangjara.

Természetesen a fizika jelenségkorének, a fizika modszereinek alkalmazési kore kijeloli a nagy
témakat, amelyek szamara a nagyon csekély oOrakeretbeli oktatds Gkonomiaja megszab egyfajta belsd
sorrendet. Mindazonaltal nagy figyelmet kell forditani mindazokra a tapasztalati és fogalmi kezdeményekre,
amelyekre a gimndzium magasabb évfolyamain kiteljesedd fizikatanitds bemeneti kompetenciaként szamit.
Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tantervi tablazatok tartalmazzak.

Fejlesztési célok a 9-10. évfolyamon

Az egyes témak feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi tapasztalatok
Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés f6 modszere a tapasztalatokbol
szerzett informaciok rendszerezése, matematikai leirasa, igazolasa, ellenérzése és az ezek alapjan elsajatitott
ismeretanyag alkalmazasa.

A didkok természetes érdeklodést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése irant. A
kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezheté témakoreit dolgozza fel, a tananyagot a tanulok
altaldnos absztrakcios szintjéhez €és az aktualis matematikai tudasszintjéhez igazitva. Ily médon sem a
mechanika, sem az elektromagnesség témaja nem zarul le a gimnaziumi képzés elsé ciklusaban.

A megismerés modszerei kozott fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzés, kisérlet, mérés,
ehhez kapcsolodik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazasa szoban és egyszerii matematikai
formulakkal. A fizikatanitasban ma mar nélkiilozhetetlen segéd- ¢s munkaeszkdz a szamitdogép.

Célunk a korszeri természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet szempontjabol
fontos gyakorlati fizikai ismereteknek a kelld mértékli elsajatittatdsa. A tanuld érezze, hogy a fizikaban
tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsdgosabban kézlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen,
olcsobban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse €és tudja magyarazni, az altudomanyos
reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tantervi tablazatok tartalmazzak.

11. évfolyam

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

Az atommodellek fejlodésének bemutatasa jo lehetdséget ad a fizikai torvények feltdrasaban alapvetd
modellezés 1ényegének koncentralt bemutatdsara. Az atomszerkezetek megismerésén keresztiil jol
kapcsolhatd a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtargyalhatdo a kémiai kotésekkel Osszetartott
kristalyos és cseppfolyds anyagok mikroszerkezete és fizikai sajatsagai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak
fontos része a félvezetdk targyalasa.



A magfizika targyalasa az elméleti alapozason tul magaba foglalja a nukledris technika kérdéskorét,
annak kockdzati tényezdit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagaszati ismeretek
rendszerezése utan a magfizikdhoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és kozmoldgiai kérdésekkel folytatddik.
A fizika tematikus tanulasanak zardé éve dontden az ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja,
bemutatva a fizika szerepét a mindennapi jelenségek és a korszeri technika értelmezésében, ¢és
hangstlyozva a felelosséget kornyezetiink megovasaért.

A heti két 6raban tanult fizika alapot ad, de 6nmagiban nem elegendd a fizika érettségi vizsga
letételéhez, illetve a szakiranya (természettudomanyos és miszaki) 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 bovitése, a fizikai feladatmegoldas, a kisérleti készség fejlesztése.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tantervi tablazatok tartalmazzak.

1.5. A fizikatantargy tanitasanak helyi sajatossagai a hat évfolyamos gimnaziumban

A tananyagrészek ismételt — az adott €letkornak megfeleld- feldolgozasaval a hatosztalyos képzés
lehet6vé teszi az egyes témakorok kiilonbozé szemponti megkozelitését. Lehetdséget ad azonos
problémak eltérd részletességli megbeszélésére.

A tanterv 9 évfolyamtol kezdddo része megegyezik a négy évfolyamos gimnaziumi valamint a négy
¢vfolyamos nyelvi el6készitd osztaly bioldgia kémia iranyultsdgi csoport tantervével. A tanulok
igény szerint 10. évfolyamon jelentkezhetnek emeltszintii fizika érettségire felkeészitd foglalkozasra,
mely mind az érettségi eredményes letételét, mind a felsdfokli tanulmanyok sikeres megkezdését
segiti. A csoport kialakitasa altalaban évfolyamszintii, igy a tanuldk eldismeretei eltérdek lehetnek,
ezek 0sszehangolasa sziikséges, és koriiltekintd pedagdgiai tevékenységet igényel.

2. TANTARGY| TARTALMAK

2.1. A 7. évfolyam tanterve

Evi oraszam: 726ra — heti 2 6ra

Az éves Orakeret felosztasa

Tematikai egységek cime Oraszam
Természettudomanyos vizsgalati médszerek, kélcsonhatasok 8
Mozgasok 16
Nyomas 14
Energia, energiavaltozas 10
Hétan, héjelenségek 12
Osszefoglalas, irasbeli szamonkérés 8
Ev végi osszefoglalas

Az oraszamok osszege 79

Tematikai egység/ Természettudomanyos vizsgalati modszerek Orakeret:
Fejlesztési cél kolesonhatasok 8

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolata. A mérés elemi fogalma. Hosszlsag-,
Elozetes tudas |id0-, hdmérséklet-, tomegmérés gyakorlati ismerete. A megfigyelés és a
kisérlet megkiilonboztetése. A tomeg és térfogat elemi fogalma.




Tantargyi
fejlesztési célok

Egyiittmiikodési képesség fejlesztése. A tudoméanyos megismerési modszerek
bemutatéasa és gyakoroltatasa.
Képességek fejlesztése megfigyelésre, az elozetes tudds mozgositasara,
hipotézisalkotasra, kérdésfeltevésre, vizsgalatra, mérés tervezésére, mérés
végrehajtasara, mérési eredmények kezelésére, kovetkeztetések levonasara és
azok kommunikéldsara.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, |Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A természetismeretben tanultak |Ismeretek felidézése, Természetismeret 5. évfolyam:
felelevenitése. rendszerezése. 1. Az anyag és néhany fontos

Ismeretek:

A tanuloi kisérleti munka
szabalyai. Veszélyforrasok (ho,
vegyi, elektromos, fény, hang
sth.) az iskolai és otthoni
tevékenységek soran.

Fényképek, abrak, sajat
tapasztalatok alapjan a veszélyek
megfogalmazéasa, megbeszélése.
Csoportmunkaban veszélyre
figyelmeztetd, helyes magatartasra
0sztonzo poszterek, tablak
készitése.

tulajdonsdaga; 1V. Allandésig
és valtozas kornyezetiinkben,
kolcsonhatasok c. fejezetek.
Technika, életvitel és
gyakorlat: baleset- és
egészseégvédelem.

Magyar nyelv és irodalom:
kommunikécio.

Ismeretek:

Megfigyelés. Leiras,
0sszehasonlitéds, csoportositas.
Céltudatos megfigyelés.

A természet megfigyelésének
fontossaga a tudosok
természettorvényeket feltard
munkajaban.

A megtigyeloképesség ellendrzése
egyszerl feladatokkal.
Szempontok megfogalmazasa je-
lenségek megfigyelésére, a
megfigyelés végrehajtasara és a
megfigyelésrdl szobeli
beszamolo.

Megfigyelések rogzitése,
dokumentélasa.

Kémia: akisérletek célja,
tervezése, rogzitése,
tapasztalatok és
kovetkeztetések.

Problemak, alkalmazasok:

— a kiilonb6z6 méroeszkozok
hasznalata

— a méroeszkozok leolvasasa

— a mérési folyamatot meg
tervezése

— a mérési eredményeket
megjelenitése

— kovetkeztetések a mérési
eredményekbdl

Méréeszkozok a mindennapi

¢életben.

Ismeretek:

M¢éroeszkozok hasznalata.

A mért mennyiségek mérték-
egységei és atvaltasai.

Hosszusag, teriilet, térfogat,
tomeg, id6, hdmérséklet stb.
mérése, meghatarozasa
csoportmunkaban, az eredmények
egyéni feljegyzése.

Meérési javaslat, tervezés és
végrehajtasa az iskolaban és a
tanul6 otthoni kdrnyezetében.
Hipotézisalkotas és értékelés a
mérési eredmények rendszerbe
szedett abrazolasaval.

El6zetes elképzelések szambavé-
tele, a mérési eredmények elem-
z¢se (tablazat, grafikon).
Egyszer(i idomér6 eszkoz
csoportos készitése.

A tomeg és a térfogat
nagysaganak elkiilonitése.
(Jellegzetes tévképzet: a két
mennyiség aranyos kezelése.)
Onalld munkaval kiilonféle
informacidhordozokrol az
¢lovilag, az épitett kornyezet és az
emberi tevékenység hossziusag- és
idébeli méretadatainak

Féldrajz: id6zénak a Foldon.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: az
idoszamitas kezdetei a
kiilonb6z6 kultarakban.

Matematika: mértékegységek;
megoldasi tervek készitése.




Osszegyljtése tanari és 6nalld
feladatvalasztassal.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak becslés.
Tematikai egység/ ; Orakeret:
Fejlesztési cél Mozgasok 16

Elozetes tudas

A sebesség naiv fogalma (hétkdznapi tapasztalatok alapjan). A
sebességvaltozast eredményezd kolcsonhatasok és a kiilonféle er6hatasok
felismerése.

Tantargyi fejlesztési
célok

erositése.

A hétkoznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése. Az egyenletes
mozgas vizsgalata és jellemzése. Lépések az atlagsebességtol a pillanatnyi
sebesség felé. A mozgasallapot és a lendiiletfogalom elokészitése.

A kozlekedési balesetvédelmi szabalyok tudatositdsa, a felelos magatartas

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismert mozgasokat megnevezése
amiben kiilonbdznek és miben
meg egyeznek ezek

Ismeretek:

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

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

Mozgassal kapcsolatos tapasztalatok,
¢lmények felidézése, elmondasa
(kozlekedés, jatékszerek, sport).
Mozgasformak eljatszasa (pl.
rendezetlen részecskemozgas, keringés
a Nap koriil, égitestek forgasa, a Fold—
Hold rendszer kotott keringése).

A mozgésokkal kapcsolatos
megfigyelések, élmények szabatos
elmondasa.

Testnevelés és sport:
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Petdfi és a
vasut; Arany: a
levéltovabbitas
sebessége Praga
varosaba a 15.
szazadban.
Matematika: a kor €s
részei.

bolygok palyaja).

Problémak: A viszonyitasi pont megegyezéses Magyar nyelv és
Hogyan lehet 6sszehasonlitani a | régzitése, az irdnyok rogzitése. irodalom: tajképek.
mozgasok? Milyen adatokat kell Matematika:

megadni a pontos
0sszehasonlitashoz?

Hogyan lehet eldonteni, hogy ki
vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

Descartes-féle
koordinata-rendszer és
elséfoku fliggvények;
vektorok.

Problémak:

Milyen sebességgel mozoghatnak
a kornyezetiinkben talalhat6
¢lélények, kozlekedési eszk6zok?
Mit mutat az autd, busz sebesség-
mérdjének pillanatnyi allasa?
Hogyan véltozik egy jarmii
sebességmérdje a mozgasa soran?
Hogyan valtozik egy futball-
labda sebessége a mérkdzés soran
(irdnya, sebessége)? Miben mas
ez a teniszlabdaéhoz képest?

Az egyenletes mozgés sebességének
meghatarozasa az at és id6
hanyadosaként, a fizikai meghatdrozas
alkalmazasa egyszerli esetekre.
Egyszerli iskolai kisérletek,
sportmozgasok, kozlekedési eszkzok
egyenes vonalli mozgasanak
megfigyelése, abrazolasa Ut-id6
grafikonon, és a sebesség grafikus
értelmezése.

Az egyenes vonall egyenletes mozgasra
egyszerll szamitasok elvégzése (az ut,
az 1d0 ¢és a sebesség kozti aranyossagi

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

Foldrajz: folyok
sebessége,
szélsebesség.

Kémia:
reakciosebesség.




Ismeretek:

A sebesség.

Mozgas grafikus abrazolasa.
A sebesség SI-mértékegysége.

Az egyenes vonali mozgas
gyorsuldsa/lassulasa (kvalitativ
fogalomként).

Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkdz egyenes
vonalil mozgéasanak kiilonb6zd
szakaszain.

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

Osszefliggés alapjan).

Kovetkeztetések levonasa a mozgasrol.
Az atlag- ¢s a pillanatnyi sebesség
fogalom értelmezése.

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

A gyorsulés értelmezése kvalitativ
szinten mint az aktudlis (pillanatnyi)
sebesség valtozasa.

Egymas utani kiilonb6zo
mozgasszakaszokbodl allo folyamat
esetén a sebesség valtozasanak
értelmezése.

A sebesség fogalmanak alkalmazasa
kiilonb6zd, nem mozgas jellegli
folyamatokra is (pl. kémiai reakcio,
bioldgiai folyamatok).

Jelenségek:

Az egyik szabadon mozgd
testnek konnyebb, a masiknak
nehezebb megvaltoztatni a
sebességét.

A tomeg, a striiség

Problémadk, jelenségek:

Azonos térfogatt, de kiilonbozo
anyagbol késziilt, illetve azonos
anyagu, de kiilonb6zo térfogata
targyak tomege.

pl. 1 liter viz illetve 1dm? vasnak
tomegének és 1kg viz illetve 1 kg
vas térfogatanak 6sszehasonlitasa
Ismeretek: A tomeg a test teljes
anyagat, illetve a
kolecsonhatasokkal szembeni
tehetetlenségét jellemzi.

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

A slirliség mint tulajdonsag ¢és
mint az anyagot jellemzd
mennyiség.

A mozgasallapot valtozasa.
Jelenség:

Nem mindegy, hogy egy
kerékpar, vagy egy teherauto
iitkdzik nekem azonos sebesség-
gel.

A gyermeki tapasztalat a lendiilet
fogalmarol. Felhasznalasa a test
mozgasallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a
jellemzésére: a nagy tomegii

A tulajdonsag és - annak jellemzdje- a
mennyiség kapcsolatanak és kiillonbo-
z0ségeének felismerése.

Az alap és a szarmaztatott mennyiség

megkiilonboztetése.

A testek tomegének Osszekapcsolasa a
részecskemodellel (a tomeget a testeket
felépitod részecskék tomegének Gsszege
adja).

Egyes anyagok striiségének kikeresése
tablazatbol, és a slirliség értelmezése.

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

A mozgas és a mozgasallapot
megkiilonboztetése.

Konkrét példakon annak bemutatasa,
hogy egy test lendiiletének
megvaltozasa mindig mas testekkel valod
kolcsonhatés kdovetkezménye.

Annak a kisérletsornak a gondolati
elemzése és a gondolatmenet
bemutatdsa, amibdl lesziirhetd, hogy
annak a testnek, amely semmilyen
masik testtel nem all kdlcsonhatasban,
nem valtozik a mozgésallapota: vagy
egyenes vonallil egyenletes mozgast
végez, vagy all.

Testnevelés és sport:
lendiilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: els6foku
fiiggvények,
behelyettesités,
egyszeri egyenletek
Kémia: a striiség;
részecskeszemlélet.




¢s/vagy sebességli testeket nehéz
megallitani.

Ismeretek:

A test lendiilete a sebességtol és a
tomegtdl fligg, ezek szorzata.

A magara hagyott test
fogalmahoz vezetd tendencia.

A tehetetlenség torvénye.

Az eré

Jelenségek, kérdések:

Milyen hatasok kovetkezménye a
mozgasallapot megvaltozasa?
Az erd mérése rugod nyulasaval.
Ismeretek:

Az erb6hatas, ero.

Az erd mértékegyseége: (1 N).
Az er6 mérése.

A kifejtett er6hatas nagysaga €s
az okozott valtozas mértéke
kozott ardnyossag van.

Az erOhatas, mint két test kozotti
kolcsonhatas, a testek
mozgasallapotanak valtozasaban
(és ezt kovetd alakvaltozasaban)
nyilvanulhat meg.

Rugos erdmérd skalazasa.
Kiilonbozo testek sulyanak mérése a
sajat skalazasu erdmérdvel.

Problémdk:

Hogyan miikddik a rakéta? Miért
torik 0ssze a szabalyosan halado
kamionba hatulrol beleszaladd
sportkocsi?

Ismeretek:

A hatas-ellenhatas torvénye.
Minden mechanikai
kolcsonhatasnal egyidejiileg két
er6hatas 1¢p fel ezek egyenld
nagysaguak, ellentétes iranytak,
két kiilonbozo testre hatnak, az
er6 ¢és ellenerd jellemzi ezeket.

Demonstracios kisérlet: két, gordeszkan
allo gyerek erdmérok kozbeiktatasaval,
kotéllel huzza egymast — a kisérlet
ismertetése, értelmezése.

Kapcsolodo kdznapi jelenségek
magyarazata, pl. rakétaelven miikodo
jatékszerek mozgasa (elengedett lufi,
vizi rakéta).

Ismeretek:

Az erd mint vektormennyiség.
Az erd vektormennyiség,
nagysaga ¢s iranya jellemzi.

Annak tudasa, hogy valamely test
mozgasallapot-valtozasanak iranya (ha
egy erOhatas éri) megegyezik a testet
¢ér6 er6hatds irdnyaval (rugos
erémérdvel mérve a rugd megnyulasa-
nak irdnyaval).

Matematika: a vektor
fogalma.

Problémak:

Miért nehéz elcsusztatni egy
ladat?

Miért kdnnyebb elszallitani ezt a
ladat kiskocsival?

Mitdl fiigg a surlodasi erd
nagysaga?

Hasznos vagy karos a strlédas?

Ismeretek:

A surlodasi erd mérése rugds
erdmérdvel, tapasztalatok rogzitése,
kovetkeztetések levonasa.

Hétkoznapi példak gytijtése a surlodas
hasznos és karos eseteire.

Kiskocsi és megegyez6 tomegii hasab
hiizasa rugos erdmérovel,
kovetkeztetések levonasa.

Ervelés: miért volt korszakalkoto
talalmany a kerék.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedési
ismeretek (a surlodas
szerepe a mozgasban, a
fékezésben).
Testnevelés és sport: a
surlodas szerepe egyes
sportdgakban; specialis
cipOk salakra, fiire,
terembe stb.
Torténelem, tarsadalmi




A strlodas.

A strlodasi erd az érintkezd
feliiletek egymashoz képesti
elmozdulasat akadalyozza.

A strlodasi erd a feliileteket
Osszenyom¢ erdvel aranyos, és
fligg a feliiletek mindségétol.
Gordiilési ellenallas.
Kozegellenallas jelenség szintii
ismerete.

és allampolgari
ismeretek: a kerék
felfedezésének
jelentdsége.

A témegvonzas

Probléemak:

Miért esnek le a targyak a
F6ldon? Miért kering a Hold a
Fold koril?

Ismeret:

A gravitacios kolesonhatas,
gravitacios erétér (mezo).
Gravitacios ero.

A stuly fogalma és a sulytalansag.

1 kg tomegii nyugvo test sulya a
Fo61ldon kb. 10 N.

Egyszert kisérletek végzése,
kovetkeztetések levonasa:

— atestek a gravitacios eré{tér)
hatasara gyorsulva esnek;

—  agravitacios erOhatas kiegyen-
stlyozasakor érezziik/mérjiik a
test stilyat, minthogy a stlyerdvel
a szabadesésében akadalyozott test
az alatamasztast nyomja, vagy a
felfliggesztést hizza;

—  ha ilyen er8hatas nincs, stlyta-
lansagrol beszéliink.

Kisérleti igazolas: rugos erdmérdre
fliggesztett test leejtése erdmérdvel
egyiitt, és a sulyero leolvasasa — csak a
gravitacios hatdsra mozgo test
(szabadon esd test, az tirhajéban a Fold
koriil keringd test) van a sulytalansag
allapotaban.

(Gyakori tévképzet: csak az tirben, az
tirhajokban és az tirallomason
figyelhetd meg sulytalansag, illetve
sulytalansag csak légiires térben lehet.)

Matematika: vektorok.

Erdegyensuly.

Jelenségek:

Asztalon, lejton 4llo test
egyensulya.

Ismeretek:

A Kiterjedt testek egyensulyanak
feltétele, hogy a testet érd
er6hatasok ,.kioltsdk™ egymas
hatasat.

Jelenségek:

A csigan, pallohintas levd testek
egyensulya.

Ismeretek:

Az er6hatas forgasallapotot
valtoztato képessége. A
forgatonyomaték elemi szintli
fogalma.

Testek egyensulyanak vizsgalata.
Az egyensulyi feltétel egyszerii
esetekkel torténd illusztralasa.

Példak keresése az er6hatasok
forgésallapot-valtoztatd képességének
szemléltetésére.




Alkalmazasok:

Egyszert gépek.

Emeld, csiga, lejto.

Ismeretek:

Az egyszerl gépek alaptipusai és
azok miikodési elve.

Az egyszerli gépek esetén a
sziikséges erd nagysaga
csokkenthetd, de akkor hosszabb
uton kell azt kifejteni.

Az egyszerli gépek miikodési elvének
vizsgalata konkrét példakon.

Példak gylijtése az egyszerti gépek
elvén miikodo eszkdzok hasznalatéra.
Alkalmazas az emberi test (csontvaz,
izomzat) mozgésfolyamataira.
Tanuléi mérésként/kiseldadasként az
alabbi feladatok egyikének elvégzése:

arkhimédészi csigasor
Osszeallitasa;

egyszerl gépek a haztartasban;
a kerékpar egyszerti gépként
miikédo alkatrészei;

egyszeri gépek az épitkezésen.

Technika, életvitel és
gyakorlat: haztartasi
eszk6zok, szerszamok,
mindennapos eszkdzok
(csavar, ajtotamasztod
¢k, rampa,
kéziszerszamok,
kerékpar).

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

kozépkorban.

Viszonyitasi pont, a mozgas jellemzdi (sebesség, atlagsebesség, gyorsulas
(kvalitativ), periodusidd, fordulatszam). A tehetetlenség és a tomeg, tomegmérés,

Kulcsfogalmak/ |, ",
suruseg.

fogalmak Eréhatas, erd, gravitaciods erd, a suly, surlodasi erd, hatds-ellenhatés,
Egyensuly. Forgatonyomaték.
Tematikai egység/ . Orakeret:
Fejlesztési cél Nyomas 14

Elozetes tudas Matematikai alapmiiveletek, az erd fogalma és mérése, teriilet.

Helyi jelenségek €és nagyobb léptékii folyamatok dsszekapcsolasa (foldfelszin
¢s éghajlat, lég- €és a tengeraramlasok fizikai jellemzdi, a mozgato fizikai
hatasok; a globalis klimavaltozas jelensége, lehetséges fizikai okai).

A testek stlya €s a természetben eléforduld, nyomassal kapcsolatos
jelenségek vizsgalata (viznyomads, 1égnyomas, a szilard testek nyomasa).

A viz és a levegd mint fontos kornyezeti tényezd bemutatasa, a veliikk
kapcsolatos takarékos ¢és felelds magatartas erdsitése.

A hallassal kapcsolatos egészségvédelem fontossaganak megértetése.

A matematikai kompetencia fejlesztése.

Tantargyi fejlesztési
célok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémak, gyakorlati Kiilonbozd sulyu ¢és feliiletii testek

alkalmazasok: benyomddasanak vizsgélata homokba,
Miért lehet a rajzszeget beszurni |lisztbe. A benyomddas és a nyomas
a faba? kapcsolatanak felismerése,

Mi a kiilonbség a siléc, tiisarkit | kovetkeztetések levonasa.
cipd, uthenger, és a kés élének
hatasa k6zott? guiHotine.

Hol elény6s, fontos, hogy a
nyomas nagy legyen?

Hol elényds a nyomas

A nyomds fogalmanak értelmezése és
kiszamitasa egyszerli esetekben az erd
és a feliilet hanyadosaként.

csOkkentése? Szilard testekkel kifejtett nyomason
Ismeretek: alapul¢ jelenségek ¢s alkalmazasok
A nyomas fogalma, ismertetése.

mértékegysége.

Szilard testek, folyadékok és
géazok altal kifejtett nyomas.




Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A folyadékoszlop nyomasa.
Kozlekedéedények, folyadékok
stirlisége. Kornyezetvédelmi
vonatkozasok: kutak, vizek
szennyezettsége.

Ismeretek:

Nyomas a folyadékokban:

— nem csak a szilard testek
fejtenek ki sulyukbol
szarmazd nyomast;

— a folyadékok nyomasa a
folyadékoszlop magassagatol
¢s a folyadék stirtiségétol
fligg.

Annak belatasa, hogy, gravitacios
mezG6ben levo folyadékoszlop
nyomasa — a rétegvastagsagtol és a
folyadék stirtiségétol fligg.
Kozlekeddedények vizsgalata,
folyadékok stirtiségének
meghatdrozasa.

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

Gyakorlati alkalmazasok:
hidraulikus emel0, hidraulikus
fék.

Ismeretek:

Dugattytval nyomott folyadék
nyomasa.

A nyomas terjedése folyadékban
(vizibuzogény, dugattyt).

Pascal torvényének ismerete €s
demonstralasa.

Technika, életvitel ées
gyakorlat: kozlekedési
eszkozok.

Oldalnyomas.
Jelenségek, gyakorlati A gaznyomas kimutatasa nyomasmérd | Kémia: a nyomas mint
alkalmazasok: miszerrel. allapothatarozo, gaz-

autégumi, jatekléggdomb.

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

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

torvények.

Féldrajz: a légnyomas ¢€s

az iddjarés kapcsolata.

Gyakorlati alkalmazasok:
Léghajo.

Ismeretek:
A folyadékban (gazban) a

testekre felhajtoerd hat. Sztatikus

felhajtoero.

Arkhimédész torvénye.

Arkhimédész torvényének kisérleti
igazolasa.

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

Egyszerli szamitasok végzése
Arkhimédész térvénye alapjan.

A kovetkezd kisérletek egyikének
elvégzése:

— Cartesius-bavar készitése;

— kd&darab siirtiségének
meghatarozasa Arkhimédész
modszerével.

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

Biologia—egészségtan:
halak uszasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hajozas.

Testnevelés és sport:
Uszas.

Féldrajz: jéghegyek.

Gyakorlati alkalmazasok:
Nyomaskiilonbségen alapuld
eszkozok.

Néhany, a nyomaskiilonbség elvén
miikddo eszk6z megismerése,
mitkodésiik bemutatésa.

(Pipetta, kutak, vizlégszivattyu,
injekcids fecskendd. A gyokér
tapanyagfelvételének mechanizmusa.)

Biologia—egészségtan:
tapanyagfelvétel,
0Zmozis.

Kémia: cseppent0,
pipetta, 0zmozis.




A hanggal kapcsolatos

probléemak, jelenségek,

gyvakorlati alkalmazasok:

Mi a hang?

Mit6l kellemes és mitdl
kellemetlen a hang?
Hangrobbanas. Miért halljuk a
robbanast?

Jeriko6 falainak leomlasa.

Mi a zajszennyezgs, €s hogyan
védheto ki?

Ultrahang (pl. denevérek, balnak,

vesekd-operacio).

Ismeret:

A hang keletkezése, terjedése,
energiaja.

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

Az emberi hallés elsé lépése:
atalakulas a dobhartyan
hangerdsség €s a hangenergia

Zajszennyezes.

Hangszigetelés.

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

Annak megértése, hogy a hang a
levegében periodikus stirtiségvalto-
zasként terjed a nyomads periodikus
valtoztatasara, és hogy a hang
terjedése energiavaltozassal jar egyiitt.

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

A hangok emberi tevékenységre
gyakorolt gatlé és motivalo hatasanak
megeértése.

Enek-zene: hangszerek,
hangskalak.

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

Matematika: elséfoku
fliggvény €s
behelyettesités.

Ismeretek:

Rengés terjedése a foldkéregben
¢s a tengerekben: a foldrengések
kis rezgésszamil hangrezgések
formajaban torténd terjedése, a
cunami kialakulasanak
leegyszerusitett modellje.

Szemléltetés (pl. animaciok) alapjan a
Fold belso szerkezete ¢és a foldrengé-
sek kapcsolatanak, a cunami kiala-
kulasanak megértése.

Féldrajz: a Fold kerge,
kdpenye és mozgasai.

Kulcsfogalmak/

Nyomas, légnyomads. Strliség. Uszas, lebegés, meriilés.

fogalmak Hullamterjedés. Hang, hallas. Ultrahang.
Tematikai egység/ . o . Orakeret:
Fejlesztési cél Energia, energiavaltozas 10

Elozetes tudas

A kiilonféle kolcsonhatasok, allapotvaltozasok felismerése. Erd, elmozdulas
mennyiségi fogalma. A mennyiség mint a tulajdonsag jellemzdje.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az energia fogalmanak mélyitése. Az energiavaltozassal jar6 folyamatok,
termelési modok, kockazatainak bemutatdsaval az energiatakarékos szemlélet
erdsitése. Energiatakarékos eljarasok. A természetkarositas fajti fizikai hatte-
rének megértetése sordn a kdrnyezetvédelem iranti elkotelezettség, a felelds
magatartas erositése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, gondolatok az dltalanos

szemléletmod erdsitésere:
Keressiink kiilonféle médokat:
- egy test felmelegitésére!
- egy vasgolyo felgyorsitasara!
- mi a kdzos ezekben a
valtozasokban, és mi a
kiilonb6z6?
koz0s a kiilonféle valtozasokban,

soran energiafajtak
megkiilonboztetése
(pl. a sarlodva mozgo test

megfeszitett rugd mozgasba hoz
testeket, a rugonak energidja van; a
magasrol es6 test felgyorsul, a
testnek magasabb helyzetben

Jelenségek vizsgalata, megfigyelése

felmelegedésének megtapasztalasa, a

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: az 6sember
tlizgyujtasi eljarasa
(fadarab gyors oda-
vissza forgatasa durva
fala véalytiban).

Foldrajz:




ami alapjan mennyiségileg 6ssze
lehet hasonlitani azokat

Ismeretek:

Az energia elemi, leiro jellegli
fogalma. Az energia és
megvaltozasai.

Az energia megmaradéasanak
felismerése és értelmezése.
Munkavégzés és a munka fogalma.
A fizikai munkavégzés az erd és az
iranyaba es6 elmozdulas
szorzataként hatarozhatd meg.

A munka, mint az energiavaltozas
egyik fajtaja. A munka és az energia
mértékegysége.

A testen végzett munka eredménye-
ként valtozik a test energidja, az
energia €s a munka mértékegysége
megegyezik: neve joule (ejtsd:
dzsul). A joule jele: J.

Jelenségek:

Kiilonféle munkavégzések
vizsgalata, elemzése.

Ismeretek:

Az energia kiilonféle fajtai

belsd energia, ,,helyzeti” energia,
mozgasi energia, rugdenergia,
kémiai energia, a ,,taplaléek”
energiaja.

A mozgo testnek, a megfeszitett
rugonak, a gravitaciés mezdének
energiaja van.

nagyobb /gravitaci6s mez6hoz
kapcsolhat6/ energiaja van stb.).
Annak megértése, hogy minden
olyan hatés, ami allapotvaltozéssal
jar, legaltalanosabban
energiavaltozassal jellemezhetd.

Eseti kiilonbségtétel a munka fizikai
fogalma és kdznapi fogalma kozott.
A hétkdznapi munkafogalombol
indulva az erd és a munka, illetve az
elmozdulés és a munka
kapcsolatanak belatasa konkrét
esetekben (pl. emelési munka).

A munka fizikai fogalmanak
definicioja aranyossagok
felismerésével: az erd €s az iranyaba
esO elmozdulas szorzata. (1 J = IN-1
m)

Olyan esetek felismerése,
amelyeknél az er6hatdsok ellenére
nincs munkavégzes.

energiahordozok,
erémivek.

Kémia: kotési energia.

Jelenségek, ismeretek:
Energiaatalakuldsok, energiafajtak:
vizenergia, szélenergia, geotermikus
energia, nuklearis energia,
napenergia, fosszilis

Konkrét energiafajtak felsorolasa
(napenergia, szélenergia, vizenergia,
kémiai energia /€gés/), és példak
ismertetése egymasba alakuldsukra.

Kémia: hétermeld és
héelnyeld kémiai
reakciok, fosszilis,
nuklearis és megujulod
energiaforrasok

energiahordozok. (exoterm ¢és endoterm
Napenergia megjelenése a foldi reakciok, reakciohd,
energiahordozokban. ¢géshd).

Problémak, gyakorlati Sajat tevékenységekben végbemend |Kémia: kémia az
alkalmazasok: energiavaltozassal jaré folyamatok |iparban, erdmiivek,

Energia és tarsadalom.

Az energiaval kapcsolatos koznapi
sz6hasznalatok értelmezése
Miért van sziikségiink
energiavaltozassal jar6 folyamatok
létrehozasara?

Milyen tevékenységhez, milyen
energiavaltozassal jaro folyamat
sziikséges?

Ismeretek:

Energiamérleg a csaladi haztol a
Foldig.

James Joule élete €s jelentdsége a

elemzése.

A koznapi nyelvben hasznalt
energiaval kapcsolatos kifejezések
értelmezése (pl. energiaszallitas,
energiaforras, energiatakarékossag,
energiahordozo, energiaeléallitas
stb.) és annak belatasa, hogy ez
egyszerlsiti ugyan a szohasznalatot,
de mindig tudni kell, hogy mit fejez
ki valdjaban.

Az energiatakarékossag
szlikségszerliségének megértése, az

energiaforrasok
felosztasa ¢és
jellemzése, kornyezeti
hatasok,
(energiakészletek).
Féldrajz: az
energiaforrasok
megoszlasa a Foldon,
hazai energiaforrasok.
Energetikai onellatas és
nemzetkozi
egylittmiikodés.
Projektlehetoségek a




tudomany torténetében. alapvetd energiaforrasok foldrajz és a kémia

megismerése. tantargyakkal
Gyakorlati alkalmazasok: Annak felismerése, hogy egy egylittmitkodve:
Egyszerli gépek mitkodésének jelenség tobb féle szempontbodl is — Erémiimodell
vizsgalata energiavaltozasok vizsgalhato, és — ha helyes a épitése, eromii-
szempontjabol kovetkeztetés — ugyanazt az szimulatorok
Jelenségek, probléemdk: eredményt kapjuk. mukodtetése.
A tarsdalom és a gazdasag fejlédése | Annak elmagyarazasa, hogy miként |- Kiilonbdz6 orszagok
egyre kevesebb izomerdt igényel! vezethetd vissza a fosszilis energia- energia-eléallitasi
A gépek mikddtetéséhez lizemanyag | hordozok (szén, olaj, gaz) és a modjai, azok
kell. Mi ennek a feltétele és mi a megujulo energiaforrasok (viz, sz€l, részaranya.
kovetkezménye? biomassza) léte a Nap sugarzasara. | Az energiahordozok
Ismeretek: beszerzésének modjai
Energiaforrasok: Részvétel az egyes energiavalto- (vasuti szénszallitas,
Fosszilis energiahordozok és zassal jar6 folyamatok, lehetdseégek |kdolajvezeték és
kitermeléstik végessége. elényeinek, hatranyainak és tankerek, elektromos
A vizenergia, sz€lenergia, megje- alkalmazasuk kockazatainak halozatok).

lenése a foldi energiahordozdkban. | megvitatasaban, a tények ¢és adatok
A geotermikus energia, a nuklearis | 0sszegyijtése. A vita soran elhangzo

energia, haszna, kara €s veszélye. érvek ¢€s az ellenérvek
A Fold alapvet6 energiaforrdsa a csoportositasa, kiallitasok,
Nap. Az egyes energiahordozok bemutatdk készitése.

felhasznalasdnak modja,
kornyezetterheld hatésai.

Jelenségek, problémdk: Az energiavaltozassal jaré

Van, aki ugyanannyi id6 alatt tobb | folyamatok jellemzése gyorsasag €s
munkat végez, mint masok. Hogyan |hasznossag szempontjabol.
jellemzik az ilyen szorgalmas és
iigyes ember tevékenységét?
Ismeret:

A teljesitmény és a hatasfok
fogalma.

Energia, energiavaltozas, energiamegmaradas. Munkavégzés, munka.
Energiafajtdk: mozgasi, belsd-, rugalmas ,,helyzeti” energia. A megtjulo
energia: vizi, sz¢€l-, geotermikus, napenergia; A nem megujuld energia:
fosszilis;

Teljesitmény, hatasfok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tematikai egység/ Hétan, héjelenségek Orakeret:

Fejlesztési cél 12
Homérséklet-fogalom, csapadékfajtak. Halmazallapotok és valtozasaik. Az
Elozetes tudas energia fogalma és mértékegysége. Az energiavaltozasok jellemzése. Az

energia fajtak sokfélesége. Az anyag egyik fajtajanak részecskeszerkezete.

Az egyensuly (sok teriiletre érvényes) fogalménak alapozésa, mélyitése
(egyensulyi allapotra torekvés, termikus egyensuly). A részecskeszemlélet és
az energiavaltozas kapcsolata. Az anyagfogalom mélyitése.

Az energiatakarékossag sziikségességének belattatasa, az egyéni lehetdségek
felismertetése.

A taplalkozas alapvetd energetikai vonatkozasai kapcsan az egészséges
taplalkozas fontossdganak belattatasa.

Tantargyi fejlesztési
célok




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek:

Milyen homérsékletii anyagok
léteznek a vilagban?

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

A viz fagyas- és forraspontja; a
Fold legmelegebb ¢és leghidegebb
pontja. A Nap felszini
homérséklete. A robbandomotor
tizemi hémérséklete. Homérséklet-
viszonyok a konyhaban.

A hiitékeverék.

Ismeretek:

Nevezetes hdmérsékleti értékek.

A Celsius-féle hdmérsékleti skala
¢€s egysege.

A kornyezet, a Fold, a Naprendszer
jellegzetes homérsékleti értékeinek
szamszer( ismerete €s
0sszehasonlitasa.

A viz-s6 hiitokeverék kozos
homérséklete alakulasanak vizsgalata
az Osszetétel valtoztatasaval.

A Celsius-skala jellemz6i, a
viszonyitasi hdmérsékletek ismerete,
tanuldi kisérlet alapjan a hdmérd
kalibralasi modjanak megismerése.

Biologia—egészségtan:
az ¢let 1étrejottének
lehetdségei.

Féldrajz: hdmérsekleti
viszonyok a Foldon, a
Naprendszerben.
Matematika:
mértékegységek
Ismerete.

Kémia: a hOmérséklet
(mint allapothatérozo),
Celsius-féle
hémérsékleti skala
(Kelvin-féle abszolut
hémérséklet).

Alkalmazasok:

Otthoni kornyezetben el fordulo
homérdtipusok €s homérséklet-
mérési helyzetek.

Ismeret:

hémérdtipusok.

A legfontosabb hdmérdtipusok

(folyadékos homéro, digitalis hOmérd,

szinvaltds hdmérd stb.) megismerése

¢s hasznalata egyszerii helyzetekben.

Homérséklet-1do adatok felvétele,

tablazatkészités, majd abbol grafikon

készitése €s elemzése.

A javasolt hdmérséklet-mérési

gyakorlatok egyikének elvégzése:

— Poharba kiontott meleg viz
lehiilési folyamatéanak vizsgalata.

— Elektromos vizmelegitdvel
melegitett viz hdmérséklet-idod

fliggvényének mérése (melegedési

gorbe felvétele, kiilonb6zo
mennyiségl vizre, kiillonb6z6
ideig melegitve is).

— So6-jég httdkeverék
hémérsékletének fliggése a
sokoncentraciotol.

A melegités okozta valtozasok

megfigyelése, a hOmérséklet mérése,

az adatok tablazatba rendezése, majd

a hdmérséklet id6beli alakuldsanak

abrazolasa, kovetkeztetések megfo-

galmazdsa.

Matematika: grafikonok
értelmezése, készitése.

Informatika: mérési
adatok kezelése,
feldolgozasa.

Kémia: tomegszazalék,
(anyagmennyiség-
koncentracio).

Ismeretek:

A homérséklet-kiegyenlitddés.

A hémennyiség (energia) kvalitativ
fogalma mint a melegit6 hatas
mértéke. Egysége (11J).

Hoémérséklet-kiegyenlitddési
folyamatok vizsgalata egyszerli
eszk6zokkel (pl. hideg vizes zacsko
meritése meleg vizbe). Homérséklet-
kiegyenlitéssel jar6 folyamatokra
konkrét példak gytijtése; annak
felismerése, hogy hdmennyiség
(energia) cseréjével jarnak.

Annak felismerése, hogy a k6zos
hdmérséklet a testek kezdeti

Féldrajz:
energiahordozodk, a
jéghegyek olvadasa.
Biologia—egészségtan:
az emberi
testhOmérséklet.
Kémia: ,,h6termeld és
héelnyel6” folyamatok
(exoterm és endoterm
valtozasok).




hémérsékletétdl, tomegiiktdl és anyagi
mindségiiktol fligg.

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

A viz stirliségének valtozasa fagyas
soran. JelentOsége a vizi életre,
usz6 jéghegyek, a Titanic
katasztrofaja.

Miért vonjak be hdszigeteld
anyaggal a szabadban 1év6
vizvezetéket? Miért csomagoljak
be a szabadban 1€v6 kdszobrokat?
A halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos kdznapi tapasztalatok
(pl. ruhaszaritas, csapadékformak,
forrasztas, az utak téli s6zasa,
halmazallapot-valtozasok a
konyhaban stb.)

Ismeretek:

Halmazallapotok és halmazallapot-
valtozasok.

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

Olvadéaspont, forraspont,
olvadashd, forrashd fogalma.
Csapadékformak és kialakulasuk
fizikai értelmezése.

Probléemak, alkalmazasok

A tiizel6anyagok égése €s annak
kovetkezménye.

Az égés jelensége, fogalma és a
vele kapcsolatos energiavaltozas
jellemzése.

A gyors €s a lasst égés.
Elelmiszerek szerepe az é16 szerve-
zetekben. Az €16 szervezet mint
Lenergiafogyasztod” rendszer.
Annak tudasa, hogy mely
atalakulasoknal nd energia, illetve
melyeknél csokken.

A kiilonb6z6 halmazallapotok és azok
legfontosabb jellemzdinek
megismerése.

Tanari mérést kdvetd csoportmunka
alapjan a jég-viz keverék allando
intenzitasu melegitésekor fellépd
jelenségek bemutatasa a részleges
elforralasig, a melegedési gorbe
felvétele és értelmezése.

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

Az égés és a kornyezetszennyezes
kapcsolata.

Féldrajz: a kdvek
mallasa a megfagyod viz
hatasara.
Biologia—egészségtan: a
viz fagyasakor
bekdvetkezd térfogat-
novekedés hatdsa a
befagyas rétegességében
¢s a halak attelelésében.

Kémia: halmazallapot-
valtozasok, fagyaspont,
forraspont (a viz
szerkezete €s
tulajdonségai).
Keverékek
szétvalasztasa,
desztillalas, koolaj-
finomitas

Kémia: égés, lassu
oxidacio,
energiadtalakulasok,
tapanyag,
energiatartalom.
Biologia—egészségtan:
egészséges taplalkozas,
az egészséges enkép
kialakitdsa.




Ismeretek:

A halmazallapotok és valtozasok
értelmezése anyagszerkezeti
modellel.

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

A kristalyos anyagok, a folyadékok
¢s a gazok egyszert golyomodellje.
A halmazallapot-valtozasok
szemléltetése golyomodellel.

A belso energia. Belso energia
szemléletesen, mint golyok
mozgasanak ¢lénksége (mint a
mozgd golyok energidjanak
0sszessége).

Melegités hatasara a test belsd
energidja valtozik.

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

Az anyag golydmodelljével
kapcsolatos ismeretek felfrissitése és
alkalmazasa az egyes halmazallapotok
leirasara és a halmazallapot-
valtozéasok értelmezésére.

Annak felismerése, hogy melegités
hatasara a test belsé energidja
megvaltozik, amit jelez a hdmérséklet
¢s/vagy a halmazallapot
megvaltozasa.

Egy szem mogyoré elégetésével adott
mennyiségll viz felmelegitése az
energiatartalom jellemzésére.

Tanari Utmutatés alapjan az
¢lelmiszerek csomagolasardl az
élelmiszerek energiatartalmanak
leolvasasa.

Az ¢€lelmiszereken a kereskedelemben
feltlintetik az energiatartalmat.

Kémia: halmazallapotok
¢s halmazallapot-valto-
zasok. Ertelmezésiik a
részecskeszemlélet
alapjan.

Milyen anyag alkalmas hdmérd
készitésére?

Ismeretek:

Hotagulas és gyakorlati szerepe.
Hétan ¢és taplalkozas: az
¢letmiikodéshez sziikséges energiat

Egyszerti kisérletek bemutatasa a
kiilonb6z6 halmazallapotu anyagok
hétagulasara.

Gytjtémunka alapjan beszamold
tartasa a hotagulas jelentdségérdl a
technikaban és a természetben.

Matematika: egyszerii
szamolasok.

a taplalék biztositja.
Problémak, jelenségek, Egyszerii demonstracios kisérletek Technika, életvitel és
alkalmazadsok: alapjan a héatadas kiilonb6zo gyakorlat:

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

A Nap hdsugarzasa, liveghdzhatés.
A légkor melegedése.

A héaramlas szerepe a
fiitéstechnikdban. Hosugarzas, a
hékameraképek és értelmezésiik.
Az energiatudatossag és a
hdszigetelés.

Ismeretek:
,,Hoatadas”, hOvezetés, hoaramlas,
hdsugarzas.

modjainak, alapvetd jelenségfajtainak
megismerése. JO €s rossz hdvezetd
anyagok megkiilonboztetése.
Gytjtémunka alapjan gyakorlati
esetek alapjan annak bemutatasa
internetes képekkel,
videofelvételekkel, hogy mikor van
sziikség jo hovezetésre, mikor
szigetelésre.

A hdszigetelés és az ezzel
kapcsolatban 1év6
energiatakarékossag jelentdségének
felismerése.

energiatakarékossagi
lehetdségek a
haztartasban (fités,
hoszigetelés).

Féldrajz: a Nap
sugarzasanak hatasa,
jelentdsége; légkori
folyamatok; hideg és
meleg tengeri aramlatok.
Kémia: iiveghdzhatas (a
fémek hdvezetése).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Homérséklet, halmazallapot, halmazallapot-valtozas, olvadaspont,
forradspont, termikus egyensuly. Egés, égéshd. Hotagulas. Hoterjedés.




2.2. A 8. évfolyam tanterve

Evi 6raszam: 36 6ra— heti 1 6ra

Az éves orakeret felosztasa

Tematikai egységek cime Oraszam
Elektromossagtan 16
Optika, csillagaszat 14
Osszefoglalas, frasbeli szamonkérés 4
A tanév végi dsszefoglalas 2
Az 6raszamok dsszege 36

Tematikai egység/ Orakeret:

Fejlesztési cél

Elektromossag, magnesség

16

Elozetes tudas

Magneses ¢s elektrosztatikus alapjelenségek, foldmagnesség.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az elektromos alapjelenségek értelmezése és gyakorlati alkalmazasa; Az
egyen- és a valtoaram megkiilonboztetése. Osszetett technikai rendszerek
miik6dési alapelveinek, jelent6ségének bemutatasa (az elektromos halozatok
felépitése). Az elektromossag, a magnesség €lovilagra gyakorolt hatdsanak
megismertetése. Erintésvédelmi ismeretek elsajatittatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problemak :

Hogyan lehet konnyen 0sszeszedni
az elszort gombostiiket, apro
szogeket?

Mit tapasztalsz két egymashoz kozel
levé magnesrud kiilonbdzo
helyzeteiben?

Ismeretek:

Magnesek, magneses kdlcsonhatés.
Ampére modellje a magneses anyag
szerkezetérol.

Foldmagnesség €s iranytii.

Kis csoportos kisérletek végzése
permanens magnesekkel az er6hatasok
vizsgalatara (magnesrudak vonzasanak
¢s taszitasanak fliggése a relativ
iranyitasuktol), felmagnesezett
gemkapocs darabolasa soran pedig a
polusok vizsgalatara; tapasztalatok
megfogalmazasa, kovetkeztetések
levonasa:

— az északi és déli polus kimutatasa;
bizonyos anyagokat (pl. vas)
magnesessé lehet tenni;

— amagneses polusokat nem lehet
szétvalasztani.

Az iranytl orientaciojanak értelmezése,

egyszerll iranytl készitése.

Foldrajz:
tajékozodas, a Fold
magneses tere.

Kémia: vas
elkiilonitése szilard
keverékbdl magnessel
(ferromagnesesség).

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Elektrosztatikus jelenségek a
hétkoznapokban (miiszalas puldver
feltoltodése, atiitési szikrak,
villamok, villamharito).

Tanari bemutato kisérlet alapjan a
kétféle elektromos allapot
kialakuldsdnak megismerése dorzs-
elektromos kisérletekben, a vonzo-
taszitd kolcsonhatas kvalitativ
jellemzése.

Tandri irdnyitassal egyszerii

Kémia: elektromos
toltés, elektron,
elektrosztatikus
vonzas ¢s taszitas, a
fémek elektromos
vezetésének




Ismeretek:

Az anyag elektromos tulajdonsagu
részecskéinek (elektron, proton és
ion) létezése. Az atomok
felépitettsége.

Az elektromos (elektrosztatikus
kolcsonhatésra képes) allapot. Az
elektromos toltés mint mennyiség,
értelmezése.

Bizonyos testek tobbféle modon
elektromos allapotba hozhatok. Az
elektromos allapotu testek er6hatést
gyakorolnak egymasra. Kétféle
(negativ és pozitiv) elektromos
allapot létezik, a kétféle ,,toltés”
kozombdositi egymas hatdsat. Az
elektromos tulajdonsagu részecskék
atvihetok az egyik testrl a masikra.

elektroszkop készitése, mitkodésének
értelmezése.

Az elektromos tulajdonsag ¢és az elekt-
romos allapot megkiilonboztetése.

anyagszerkezeti
magyarazata (ionos
kotés, ionracs,
ionvegyiiletek
elektromos vezetése
oldatban és
olvadékban).

Jelenségek:

Elektrosztatikus energia bizonyitéka
a hohatas alapjan: az atiitési szikrak
kiégetik a papirt. A toltott ffmgdmb
koriil a probatoltés-inga
megemelkedik.

Ismeretek:

A fesziiltség fogalma és
mértékegysége.

A toltések szétvalasztdsa soran
munkat végziink.

A fesziiltség fogalméanak
hozzéakapcsolasa az elektromos toltések
szétvalasztasara forditott munka
végzésehez.

Az elektromos mezd energiajanak
egyszerli tapasztalatokkal torténd
illusztralasa.

Kémia: az elektron, a
toltés €s a fesziiltség.

Ismeret:

Az elektromos dramkdr €s részei
(telep, vezetékek, ellenallas vagy
fogyaszto).

A telepben zajlo bels6 folyamatok: a
kiilonb6zo elektromos tulajdonsaga
részecskék szétvalasztasa a két
polusra. A két pdlus kozt fesziiltség
mérhetd, ami az aramforras elektro-
mos mezejének mennyiségi jellem-
z0je.

Egyszerli aramkorok osszeallitasa
csoportmunkaban, kiilonb6zo
aramforrasokkal, fogyasztokkal.

A fesziiltség mérése elektromos
aramkorben mérémiiszerrel.

Kémia: a vezetés
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelem.

Ismeret:

Az elektromos egyenaram.

Az elektromos egyenaram mint
toltéskiegyenlitési folyamat.

Az aram erdssége, az aramerosség
mértékegysége (1 A).

Adott vezetéken atfolyd dram a
vezetd két vége kozott mérhetd
fesziiltséggel aranyos.

A vezetéket jellemz6 ellenallas
fogalma, mérése és kiszamitasa.
(fesziiltség és az aramerdsség
hanyadosa.)

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

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

Meérések és szamitasok végzése
egyszerli &ramkorok esetén.

Kémia: az elektromos
dram (aramerdsség,
galvanelem, az
elektromos aram
kémiai hatasai,
Faraday I. és I1.
torvénye).




Az ellenallas mértékegysége (1 Q).
Ohm torvénye.

Gyakorlati alkalmazasok:
Az elektromagnes ¢s alkalmazasai.
Elektromotorok.

Ismeretek:

Az aram magneses hatdsa: az
elektromos dram magneses mezot
gerjeszt.

Az 4ramjarta vezetok kozott
magneses kdlcsonhatas 1ép fel, és
ezen alapul az elektromotorok
mitkddése.

Oersted kisérletének kvalitativ
értelmezése.

Tekercs magneses terének vizsgalata
vasreszelékkel, hasonlosag kimutatasa a
radmagnessel.

Az elektromotor modelljének
bemutatésa.

Csoportmunkéban az alabbi
gyakorlatok egyikének elvégzése:
elektromagnes készitése zsebtelep,
vasszOg és szigetelt huzal
felhasznalasaval, a polusok ¢és az
erdsség vizsgalata;

egyszeri elektromotor készitése
gemkapocs, magnes €s vezeték
felhasznalasaval.

Egyéni gylijtdmunka az
elektromagnesek kdznapi/gyakorlati
felhasznalasarol.

Problémdk, gyakorlati
alkalmazasok:

Milyen valtozas észlelhetd az
elektromos fogyasztok alkalmaza-
sanal?

Mi a hasznos célu és milyen az
egyéb formaju, felesleges
energiavaltozas kiillonb6z6
elektromos eszk6zoknél (pl.
vizmelegit6, motor)?

Mit mutat a havi villanyszamla,
hogyan becsiilheté meg realitasa?

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

Ismeret:

Az aram h6hatasat meghatarozo
aranyossagok ¢és az azt kifejezo
matematikai 6sszefliiggés (E=UIt),
energiakicsatolas, fogyasztok.

Az Ohm-torvény felhasznalasa
egyszert esetekben.

A rendszerben gondolkodas erdsitése.

Matematika: egyszerii
szamitasi s
behelyettesitési
feladatok.

Problémak, jelenségek:

Miben kiilonbozik az otthon hasznalt
elektromos aram a ,,zsebtelepek™
altal 1étrehozott aramtol?

Az elektromos drammal magneses
mezOt hoztunk létre. Lehet-e magne-
ses mezovel elektromos mezot 1étre-
hozni?

Ismeretek:

Az elektromagneses indukcio jelen-
sége. Valtakoz6 dram és gyakorlati
alkalmazasa.

Egyéni gylijtémunka az alabbi témak
egyikében:

Hol hasznalnak elektromos aramot?
Milyen elektromossaggal miik6do
eszk6zok talalhatok otthon a
lakasban?

Milyen adatok talalhatok egy
fogyaszton (teljesitmény, fesziiltség,
frekvencia)?

Az elektromossag gyakorlati jelen-
tdségének felismerése. A héhatas
jelenségét bemutato egyszerii kisérletek
ismertetése (pl. az elektromos
vizmelegités mértéke ardnyos az
aramerdsséggel, a fesziiltséggel és az




idovel. A fogyaszto fényerejének
valtozésa folytonosan valtoztathato
kapcsoloval.

Ellenallasdrot melegedése soros és
parhuzamos kapcsolasu fogyasztokban
az dramerdsség novelésével.) Annak
megértése, hogy az elektromos
fogyasztd energiavaltozassal
atalakitassal (,,fogyaszt”) jar.

Tandri vezetéssel egy csaladi haz
elektromos vilagitasanak megtervezése,
modellen valé bemutatésa.

A balesetvédelem fontossaganak
felismerése.

Annak megitélése, hogy a haztarta-
sokban elofordulo elektromos hibak
koziil mit lehet hazilag kijavitani és mi
az, amit szakemberre kell bizni.

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Miért elektromos energiat
hasznalunk nagy részben a
mindennapi életiinkben?

Melyek az orszag energiafogyasz-
tasanak legfontosabb tényezdi?
Honnan szadrmazik az orszdgban
felhasznalt elektromos energia?
Az elektromos energia ,,elallitasa”,
szallitasa.

Az erdmiivek és a nagyfesziiltségii
halézatok alapvetd vazszerkezetének
(generator, tavvezeték, transzformalas,
fogyasztok) bemutatasa.

Annak belatasa, hogy az elektromos
energia barmilyen modon torténd
eldallitasa hatassal van a kornyezetre.
Csoportos gytijtémunka a hazai
eromithalozatrol €s jellemzoirdl
(milyen energiaforrassal miikodnek,
mikor éptiltek, mekkora a
teljesitménytik, stb.).

Magyarorszag elektromosenergia-
fogyasztasa fObb komponenseinek
megismerése, az elektromos energia

megtakaritasanak lehetoségei.

Foldrajz: az
energiaforrasok
foldrajzi megoszlasa
¢és az energia
kereskedelme.

Kémia:
energiaforrasok ¢€s
hasznalatuk
kornyezeti hatasai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Migneses -hatasok, polusok, magneses mez0. Elektromos tulajdonsag, elektromos
allapot, toltés, elektromos mezo.
Aramer('isség, fesziiltség, ellenallds, aramkor, elektromagnes.

Elektromégneses indukcid, valtakozd dram, generdtorok és motorok.
Eromi, transzformator, tavvezeték.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Optika, csillagaszat

Orakeret:
14

Elozetes tudas

Hosugérzas. Frekvencia.

Hosszsagmérés, ¢jszakak és nappalok valtakozasa, a Hold, latszolagos
periodikus valtozasa. Sebesség, egyenletes mozgas. Energia, energiavaltozas.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az anyag ¢s a kolcsonhatas fogalmanak bévitése. A fény tulajdonsagainak
megismerése. A fény szerepe az €16 természetben. A beszélgetések és a gyiij-
tdmunkak soran az egyiittmiikodés és a kommunikécio fejlesztése. A




tudomany és a technika tarsadalmi szerepének bemutatasa. A foldkdzépponta
¢s a napkozéppontu vilagkép jellemzdinek Gsszehasonlitasa soran a
modellhasznalat fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Arnyékjelenségek.
Fényateresztés. Visszaverddés,
torés jelensége.

Hétkoznapi optikai eszkozok
(siktiikor, borotvalkozo tiikor,
kozlekedési gombtiikor, egyszerii
nagyito, tdvcsd, mikroszkop,
vetitd, fényképezdgép).
Szaloptika alkalmazésa a
jelatvitelben €s a gyogyaszatban.
Tavcsovek, trtavesovek,
latashibak javitasa,
fényszennyezés.

Ismeretek:

A fény egyenes vonalu terjedése.
A fényvisszaverodes és a
fenytoreés: a fény az 1) kozeg
hataran visszaverddik és/vagy
megtorik; a leirasuknal hasznalt
fizikai mennyiségek (beesési
sz0g, visszaverddési szOg, torési
sz0g rajzolasa).

Teljes visszaverddés.
Hétkoznapi optikai eszk6zok
képalkotéasa. Valodi és latszolagos
kép.

Siktiikor, homort és dombort
tiikkor, szord- és gylijtélencse.
Fokusz.

A szem képalkotasa.

Rovidlatas, tavollatas,
szintévesztés.

Az arnyékjelenségek magyarazata a fény
egyenes vonalu terjedésével.

Fény athatolasanak megfigyelése
kiilonb6z6 anyagokon és az anyagok
tanulmanyozasa atlatszésaguk
szempontjabol.

Jelenségek a visszaverddés ¢€s a
fénytorés jelenségének vizsgalatara.
Periszkop, kaleidoszkop készitése €s
modellezése.

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

Kvalitativ kapcsolat felismerése a kdzeg
stirisége €s a torési szognek a beesési
szOoghdz viszonyitott valtozasa kozott.
A teljes visszaverddés jelenségének
bemutatasa alapjan (pl. az akvarium
viztiikrével) a jelenség kvalitativ
értelmezése.

Az optikai szal modelljének
megtigyelése egy miianyag palack
oldalan kifoly6 vizsugar hatulrol torténd
megvilagitasaval.

Kép- és targytavolsag mérése
gyljtélencsével, fokusztavolsaganak
meghatarozasa napfényben.
Sugarmenetrajzok bemutatasa digitalis
tablan.

A tanuld kornyezetében taldlhato tiikkrok
¢és lencsék képalkotasanak kisérleti
bemutatésa.

Tikrok esetén a kép keletkezésének
értelmezése egyszerli sugarmeneti
rajzzal.

Gyakorlati kiilonbségtétel a valodi és a
latszélagos kép kozott.

A fokusz kisérleti meghatarozéasa
homoru tiikor és gyiijtdlencse esetén.
Az emberi szem mint optikai lencse
miikddésének megértése, a jellegzetes
latashibdk (tavollatas, rovidlatas) és a
korrekcié modja (szemiiveg,
kontaktlencse).

Biologia—egészségtan:
a szem, a latas, a
szemiiveg; nagyito,
mikroszkop és egyéb
optikai eszk6zok
(biologiai mintak
mikroszkopos
vizsgalata).

Matematika:
geometriai
szerkesztések,
tikrozés.

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




Ismeretek:

A fehér fény szineire bontasa.
Szinkeverés, kiegészitd szinek.

A targyak szine: a természetes
fény kiilonb6z6 szinkomponenseit
a targyak kiilonboz6 mértékben

A fehér fény felbontasa szinekre prizma
segitségével; a fehér fény
Osszetettségének felismerése.

Tanul6i kisérlettel a szinkeverés
bemutatasa forgd szinkoronggal.

A targyak szinének egyszerii

Biologia—egészségtan:
a szinek szerepe az
allat- és
ndvényvilagban
(klorofill, rejtézkddés).

. o magyarazata.
nyelik el és verik vissza, ebbdl &y
adodik a targy szine.
Problémk: Az els6dleges ¢s masodlagos Kémia: égés,
Milyen folyamatokban keletkezik |fényforrasok megkiilonboztetése, langfestés.

fény? Mi torténhet a Napban, és
mi a Holdon? Minek a fényét
latjak a ,.kék bolygot” megtigyeld
tirhajosok?

Ismeretek:

Elsédleges és masodlagos
fényforrasok.

Fénykibocsato folyamatok a
természetben.

gyakorlati felismerésiik.
Fénykibocsatast eredményez0 fizikai
(villamlas, fémek izzésa), kémiai €s
biokémiai (€gés, szentjanosbogar,
korhad¢ fa stb.) jelenségek gytijtése.

Biologia—egészségtan:
lumineszcencia.

Foldrajz: természeti
jelenségek, villamlas.

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

Milyen az ember ¢€s a fény
viszonya?

Hogyan hasznosithatjuk a fénnyel
kapcsolatos tapasztalatainkat a
kornyezetiink megovasaban?
Milyen fényforrasokat
hasznalunk?

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

Mit neveziink
fényszennyezésnek?

Milyen Magyarorszag
fényszennyezettsége?

Ismeretek:

Mesterséges fényforrasok.
Fényszennyezés.

Hagyomanyos ¢és j mesterséges
fényforrasok sajatsagainak
0sszegyljtése, a fényforrasok és az
energiatakarékossag kapcsolatanak
vizsgalata (izz6lampa, fénycso,
kompaktlampa, LED-lampa).

Az 1j és elhasznalt izzolampa
Osszehasonlitasa.

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

A fényforrasok hasznalata egészségligyi
vonatkozasainak megismerése.

A fényforrasok hasznalata kornyezeti
hatasainak megismerése.

A fényszennyezés fogalmanak
megismerése.

Biologia—egészségtan:
a fényszennyezés
bioldgiai hatasai, a
fényszennyezés mint a
kornyezetszennyezés
egyik formaja.

Kémia: nemesgazok,
volfram, izzok,
fénycsovek.

Problémak, jelenségek:

A csillagos égbolt: Hold,
csillagok, bolygok, galaxisok,
gazkodok. A Hold és a Vénusz
fazisai, a hold- és napfo-
gyatkozasok.

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

Ismeretek:

A csillagos égbolt megfigyelése szabad
szemmel (tdvcsdvel) €s szamitogépes
planetarium-programok futtatasaval.
Az objektumok csoportositasa aszerint,
hogy elsddleges (a csillagok, koztiik a
Nap) vagy masodlagos fényforrasok (a
bolygok és a holdak csak visszaverik a
Nap fényét). A csillagok és a bolygok
megkiilonboztetése képiliknek kis
tavesobeli viselkedése alapjan.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: az
emberiség
vilagképének valtozasa.
Csillagképek a
kiilonb6z6 kulturakban.

Kémia: hidrogén
(hélium, magfuzid).




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

A Naprendszer szerkezete.

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

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

A tudoméanyos kutatas
modelleken 4t a
természettorvényekhez vezetd

utja, mint folyamat.

A fazisok és fogyatkozasok értelmezése
modellkisérletekkel.

A Naprendszer szerkezetének
megismerése; a Nap egy a sok csillag
koziil.

A csillagos égbolt mozgasainak
geocentrikus és heliocentrikus
értelmezése.

Ismeretek szerzése arrdl, hogy a
Naprendszerrol, a bolygokrol és
holdjaikrél, valamint az (all6-)
csillagokrol alkotott kép miként alakult
az emberiség torténetében.
Differencialt csoportmunka alapjan
Ptolemaiosz, Kopernikusz, Galilei,
Kepler munkassaganak megismerése.

Matematika: a kor és a
gdmb részei.

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

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

A Nap és mas fényforrasok
felbontott fénye (pl. gyertya
langja megs6zva).

Infraldmpa, rontgenkép 1étrejotte
(arny¢khatés), mikrohullamu siito.
A rontgen erny0sziirés az emberi
szervezet €s ipari anyagmintak
belsd szerkezetének
vizsgalataban, az UV sugérzas
veszélyei.

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

Ismeretek:

A napfény és mas fényforrasok
(elektromagneses) spektruma:
radiohullamok, mikrohullamok,
infravords sugarzas, lathato fény,
UV sugarzas, rontgensugarzas.
A Nap fénye és hosugarzasa
biztositja a F61don az élet
feltételeit.

A napozas szabalyai.

P¢éldéak az infravords és az UV
sugarzas, a rontgensugarzas
¢lettani hatasaira, veszélyeire,
gyakorlati alkalmazasaira a
technikdban és a gydgyaszatban.

A kiilonb6z06 sugarzasok hatasair6l a
koznapi és a médiabol szarmazo
ismeretek Osszegylijtésével a lathatd
fénytartomany kibdvitése
elektromagneses spektrumma,
kiegészitése a szintén kozismert radio- €s
mikrohullamokkal, majd a
rontgensugarzassal.

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

Az infravoros és az UV sugarzas, a
rontgensugarzas ¢lettani hatasainak,
veszélyeinek, gyakorlati
alkalmazasainak megismerése a
technikaban és a gyogyaszatban.

Biologia-egészségtan:
névényi fotoszintézis,
emberi élettani hatdsok
(napozas);
diagnosztikai
modszerek.

Kémia: fotoszintézis,
(UV fény hatasara
lejatsz6do reakciok,
kemilumineszcencia).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egyenes vonalu terjedés, tiikor, lencse, fénytorés, visszaverddés. A fény hatdsa az
¢l6 természetre. Fényszennyezés.
Nap, Naprendszer. Foldkozéppontl vilagkép, napkdzéppontu vildgkép.




2.3. A fejlesztés vart eredményei a 8. évfolyam végére

— A tanul6 haszndlja a szamitogépet adatrogzitésre, informaciogyiijtésre.

— Eredményeirdl tartson pontosabb, a szakszerti fogalmak tudatos alkalmazéséra torekvd, abrakkal,
irodalmi hivatkozasokkal stb. alatdmasztott prezentaciot.

— Ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételhetd megtigyelésekbdl, célszertien
tervezett kisérletekbdl nyert bizonyitékokon alapulnak.

— Viljon igényévé az 6nalld ismeretszerzés.

— Legalabb egy tudomanyos elmélet esetén kdvesse végig, hogy a tarsadalmi €s 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 szemléletmddja, egészséges szkepticizmusa. Tudja,
hogy ismeretei €s hasznalati készségei meglévo szintjén tovabbi tanuldssal tul tud 1épni.

— [télje meg, hogy kiilonboz6 esetekben milyen médon alkalmazhato a tudomany és a technika,
értékelje azok eldonyeit és hatranyait az egyén, a kozosség €s a kornyezet szempontjabol. Torekedjek
a természet- €s kornyezetvédelmi problémak enyhitésére.

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

— Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari iranyitas alapjan egyszeriibb 6sszefliggések
felismerésére. Megfigyelései soran hasznaljon modelleket.

— Legyen képes egyszerl aranyossagi kapcsolatokat matematikai €s grafikus formaban is lejegyezni.
Az eredmények elemzése utan vonjon le kovetkeztetéseket.

— Ismerje fel a fény szerepének elsérendu fontossagat az emberi tudas gyarapitasaban, ismerje a
fényjelenségeken alapuld kutatoeszkozoket, a fény alapvetd tulajdonsagait.

—  Képes legyen a sebesség fogalmat kiilonbozo sszefliggésekben is alkalmazni.

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

— FErtse meg, hogy a gravitacids eré egy adott testre hat, és a Fold (vagy mas égitest) vonzasa okozza.

— A tanul6 magyarazataiban legyen képes az energiadtalakulasok elemzésére, a hdmennyiséghez
kapcsoldodasuk megvilagitasara. Tudja hasznalni az energiafajtak elnevezését. Ismerje fel a
hémennyiség cseréjének és a homérséklet kiegyenlitésének kapcsolatat.

— Fel tudjon sorolni tobbféle energiaforrast, ismerje alkalmazasuk kornyezeti hatdsait. Tantsitson
kornyezettudatos magatartast, takarékoskodjon az energiaval.

— A tanul6 minél tobb energiadtalakitasi lehetoséget ismerjen meg, €s képes legyen azokat azonositani.
Tudja értelmezni a megjuld €s a nem megujuld energiafajtak kozotti kiillonbséget.

— A tanuld képes legyen arra, hogy az egyes energiaatalakitasi lehetdségek elonyeit, hatranyait és
alkalmazasuk kockazatait elemezze, tényeket és adatokat gyiijtson, vita soran az érveket és az
ellenérveket csoportositsa €s azokat a vita soran felhasznalja.

— Képes legyen a nyomas fogalmanak értelmezésére és kiszamitdsara egyszerii esetekben az erd és a
feliilet hanyadosaként.

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

— Tudja magyarazni a gdzok nyomasat a részecskeképpel.

— Tudja, hogy az dramlasok oka a nyomaskiilonbség.

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

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

— Ismerje az dramkor részeit, képes legyen egyszerii aramkorok osszeallitdsara, és azokban az
aramerdsseg meresére.

— Tudja, hogy az dramforrasok kvantitativ jellemzdje a fesziiltség.

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

— A tanuld képes legyen az erdmiivek alapvetd szerkezét bemutatni.



2.4. A9. évfolyam tanterve

Evi oraszam: 726ra — heti 2
Az éves orakeret felosztasa

Tudja, hogy az elektromos energia barmilyen médon torténd eldallitasa terheli a kdrnyezetet.

A fejezetek cimei Oraszimok
1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastan elemei 18
2. Ok és okozat (Arisztotelésztél Newtonig) — A newtoni mechanika elemei 25
3. Folyadékok és gazok mechanikaja 8
4. Eréfeszités és hasznossag. Energia — munka — teljesitmény — hatasfok 10
Osszefoglalas, irasbeli szamonkérés 8
A tanév végi dsszefoglalas 3
oOsszesen 72
Tematikai . L. i . Orakeret:
, 1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a mozgastan elemei ,
egyseg 18 ora

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az t- és idOmérés alapvetd
modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus abrazolas elemei, egyenletrendezés.

A tematikai
egység
nevelési-
fejlesztési
céljai

kozlekedés, sport).

A tulajdonsag €s mennyiség kapcsolatanak, valamint kiilonbozdségének tudatos
felismerése. A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérleti alapokon torténd
kialakitasa, illetve bovitése, az dsszefliggések (grafikus) abrazolasa és matematikai
leirasa. A természettudomanyos megismerés Galilei-féle médszerének bemutatasa. A
kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszeriibb kézi mérésektdl a szamitogépes
méréstechnikaig. A problémamegoldo képesség fejlesztése a grafikus dbrazolas és az
ehhez kapcsolodo egyszert feladatok megoldésa soran (is).

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A mar megismert mozgasok
attekintése

a mozgasokat megkiilonbdztetd
szempontok

Alapfogalmak:

a koznapi testek mozgasformai:
haladé mozgas és forgas.
Mennyiségek megadasi forméja
Hely, hossziisdag és idd mérése
Hosszusag, teriilet, térfogat, tomeg,
stirliség, id6, erd mérése.
Hétkoznapi helymeghatarozas,
uthaldzat km-szdmitasa. GPS-
rendszer 1étezése és alkalmazasa.

A tanul6 legyen képes a mozgéasokrol
tanultak és a kdznapi jelenségek
Osszekapcsolasara, a fizikai fogalmak
helyes hasznélatéara, egyszerii
szamitasok elvégzésére.

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

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Matematika: fiiggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.
Informatika:
fiiggvényabrazolas
(tablazatkezeld hasznalata).
Testnevelés és sport.
érdekes sebességadatok,
érdekes sebességek, palyak
technikai kornyezete.
Biologia-egészségtan:
¢l6lények mozgasa,
sebességei, reakcioidd.




Egy test helyének
meghatdrozasahoz sziikséges
ismeretek

A mozgads viszonylagossdga, a
Vonatkoztatdsi rendszer.

Galilei relativitdsi elve.
Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgd vonatkoztatasi
rendszerekben (autd, vonat).
Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmérés
radarral.

Tudatositsa a viszonyitdsi rendszer
alapvetd szerepét, megvalasztasanak
szabadsagat

Egyenes vonalu egyenletes
mozgds kisérleti vizsgalata és
mennyiségi jellemzoi.

Mikola Sandor (Mikola-cs0)
Grafikus leiras.

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

Ertelmezze az egyenes vonalti egyen-
letes mozgast és jellemz6 mennyisé-
geit, tudja azokat grafikusan abrazol-
ni.

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti vizsgalata
és mennyiségi jellemzoi.

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulds
meghatarozasa.

Ismerje a valtoz6 mozgas altalanos

fogalmat, értelmezze az atlag- és

pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulds fogalmat, vektor-

jellegét.

Tudja &brazolni az s-t, v-t, a-t

grafikonokat.

Tudjon egyszert feladatokat

megoldani.

Ismerje Galilei modern tudomany-

teremto, torténelmi modszerének

lényegét:

— a jelenség megfigyelése,

— ¢értelmez0 hipotézis felallitasa,

— szamitasok elvégzése,

— az eredmény ellendrzése célzott
kisérletekkel.

Osszetett mozgdsok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett mozgasként.

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

Miivészetek, magyar nyelv
és irodalom: mozgéasok
abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége ¢és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok, technikai
eszk6zok (autok, motorok),
GPS, rakétak, mitholdak
alkalmazasa, az Girhaj6zas
célja.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
Galilei munkéssaga.

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




Egyenletes kormozgas.

A kérmozgés mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemz06i (keriileti és
szogjellemzdk).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

Az emberiség torténetében milyen
megfigyelésekkel kezdodott a ,, tudo-
many” felé vezetd ut?

A bolygok kormozgdshoz hasonlo
centralis mozgdsa, Kepler
torvényei. A kopernikuszi vilagkép

Ismerje a kormozgast leird kertileti és
szogjellemzdket, illetve tudja
alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetélis
gyorsulast.

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

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

Ismerje a geocentrikus és a

alapjai. heliocentrikus vilagkép kulturtorténeti

dilemmajat és konfliktusat.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, vektorjelleg, mozgéasok
OsszegzGdése, periodusidd, szogsebesség, centripetalis gyorsulas. Egitestek mozgésa.

Tematikai egység

2. Okok és okozatok (Arisztotelésztol Newtonig) —
A newtoni mechanika elemei

Orakeret:
25 ora

Elozetes tudas

A kolcsonhatés és a kozelhatas fogalma. A tdvolhatés 1étrejottének értelmezése.
er6hatas €s az erd fogalma, az er6 mértékegysége, erdmérod, gyorsulads, tomeg, slirliség.

Az

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 0sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a newtoni dinamikus
szemléletre. Az 1j szemléletli gondolkoddsmod kiépitése. Az altalanos iskoldban
megismert, elsésorban sztatikus jellegli er6fogalom felcserélése a dinamikai
szemléletiivel, rémutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

egy test mozgasallapotanak
megvaltoztatasa ¢s modjai

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

A tehetetlenség, az azt jellemzo
tomeg fogalma és
mértékegysége.

Az lrben, lirhajoban szabadon
mozgo testek.

Az anyag siiriiségének fogalma
és mennyiségi jellemzdje.

A mozgasallapot fogalma és
jellemz6 mennyisége a lendiilet.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetésére.
Ismerje a tehetetlenség fogalmat és
legyen képes az ezzel kapcsolatos

hétkoznapi jelenségek értelmezésére.

Ismerje az inercia- (tehetetlenségi)
rendszer fogalmat.

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

Tudja, hogy a slirliség az anyag
jellemzdje, és hogyan lehet azt
mennyiséggel jellemezni.

Tudjon stirliséget szdmolassal és
méréssel is meghatarozni, illetve
tablazatbol kikeresni.

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Takaré¢kossag;
légszennyezés, zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS, rakétak,
mitholdak alkalmazasa,
az tirhajozas célja.
Biztonsagi 0v, litkdzéses
balesetek, a gépkocsi
biztonsagi felszerelése,

a biztonsagos fékezés.
Nagy sebességli utazas




A zart rendszer.
Lendiiletmegmaradds
parkolcsonhatds (zdrt rendszer)
esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Ismerje a lendiilet fogalmat, vektor-
jellegét, a lendiletvaltozas és az
er6hatds kapcsolatat.

Ismerje a lendiiletmegmaradas
torvényét parkolcsonhatas esetén.
Tudjon értelmezni egyszerli koznapi
jelenségeket a lendiilet megmarada-
sanak torvényével.

Legyen képes egyszerli szamitasok ¢és
mérési feladatok megoldasara.
golyok, korongok {itkdzése.
Utkdzéses balesetek a kdzlekedésben.
Az utas biztonsagat védo technikai
megoldasok (biztonsagi ov, légzsak, a

o

gylir6do karosszéria).

egészségligyi hatésai.

Biologia-egészsegtan:
reakci0idd, az allatok mozgasa
(pl. meduza).

er6hatés €s a rugalmas test alakja
Az erd fogalma. A
lendiiletvaltozds és az eréhatds
kapcsolata. Lendiilettétel.

Az eréhatas mozgasallapot-
valtoztato (gyorsito) hatasa.

Az erd a mozgasallapot-valtoztato
hatds mennyiségi jellemzdje.
Erémérés rugds eromérovel.
Newton II. axiomadja.

Ismert er6hatasok
hasonlésagok ¢és kiilonbségek
kozottiik

Erotorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rugd erdtorvenye.

A gravitacios erétorvény.

A nehézségi erOhatas fogalma ¢€s
hatésa.

Tapadasi és csuszasi surlodas.
Alkalmazésok:

A surlddas szerepe az autod
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon esd testek
sulytalansaga.

Az egyenletes kormozgds és mads
mozgdsok dinamikai feltétele.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: kanyarban kifelé
csisz6 autd vizsgalata,vezetés
kanyarban, Ut megdontése

A tanul6 ismerje az er6hatas €s az erd
fogalmat, kapcsolatukat €s a koztiik
levo kiilonbséget, az erd méréseét,
mértékegységét, vektor-jellegét.
Legyen képes erdt mérni rugods
eromérovel.

Ertse az erét mint a lendiiletvaltozas
sebességét.

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

Ismerje ¢és tudja alkalmazni a tanult

egyszeri erotorvényeket.

Legyen képes egyszerii feladatok

megoldasara, néhany egyszerii esetben:

— allando erdvel hiuizott test,

— mozgas lejtdn,

— asurlddas szerepe egyszerti
mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kormozgas végzd test mozgasa
gyorsuld mozgas. Gyorsulasat (a
centripetalis gyorsulast) a testet érd
er6hatasok ereddje hozza létre, ami
allando nagysagu, valtoz6 iranyu, mert
mindig a kor kozéppontja felé mutat.
Ismerje Newton gravitacids torvényét.
Tudja, hogy a gravitacios

Foldrajz: a Naprendszer
szerkezete, az égitestek




kanyarban, hullimvasut;
fiiggbleges sikban atfordulo
kocsi; mirepiilés,

korhinta, centrifuga.

Newton gravitdcios torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi gyorsulas valtozasa
a Foldon.

Az édrapalyjelenség kvalitativ
magyardzata. A mesterséges
holdak mozgasa €s a szabadesés.
A stlytalansag értelmezése az
trallomason. Geostacionarius
mitholdak, hirk6zIési mitholdak.

kolcsonhatas a négy alapvetd fizikai
kolcsdnhatés egyike, meghatarozo
jelentdségli az égi mechanikaban.
Legyen képes a gravitacios erotorvényt

alkalmazni egyszeri esetekre.

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

Eo6tvos Lorand (torzios inga)

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymaéssal kdlcsonha-
tasban 1évo testek mozgasat az egyes
testekre hato kiilso erdk és a testek
kozotti kényszerkapcesolatok figyelem-
bevételével lehetséges értelmezni.
jelenségekben.

A kolcsonhatas torvénye
(Newton III. axiomaja).
A rakétameghajtas elve

Ismerje Newton III. axidmajat, és
egyszert példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az eréhatés
mindig parosaval Iép fel. Legyen képes
az erd ¢s ellenerd vilagos megkiilon-
boztetésére.

Ertse a rakétameghajtas 1ényegét.

Pontszerii test egyensulya.

A kiterjedt test egyensulya.

A kierjedt test, mint specialis
pontrendszer, tdmegkdzéppont.
annak feltétele, hogy egy rogzitett
tengelyen levé merev test forgéasa
megvaltozzon
Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

emelok, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tampillérek, boltivek).
Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

A tanuld ismerje, és egyszerl esetekre
tudja alkalmazni a pontszerti test
egyensulyi feltételét. Legyen képes
erdvektorok dsszegzésére.

Ismerje a kiterjedt test és a
tomegk6zéppont fogalmat, tudja a
kiterjedt test egyensulydnak kettds
feltételét.

Ismerje az er6hatas forgdmozgast
megvaltoztatd képességét, a
létrejottének feltételeit és annak
mennyiségi jellemzdjét, a
forgatonyomatékot.

Legyen képes a forgatonyomatékkal
kapcsolatos jelenségek felismerésére,
egyszerll szamitasok, mérések,

mozgasa, csillagképek,

A kerék feltalalasanak
jelentdsége




szerkesztések elvégzésére.

Ismerje Hooke torvényét, értse

a rugalmas alakvaltozas és a bels6 erok
kapcsolatat.

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1évo testek mozgasat
az egyes testekre hat6 kiils6 erdk és a
testek kozotti kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tehetetlenség, tomeg, stirtiség. Mozgasallapot, lendiilet, lendiiletvaltozas,
lendiiletmegmaradas. Erdhatas, erd, parkdlcsonhatas, er6torvény, mozgasegyenlet,
pontrendszer, rakétamozgas, litkozés. Forgatonyomaték. Egyensuly.

Tematikai egység

3.Folyadékok és gazok mechanikaja

Orakeret:
8 ora

Elozetes tudas

A nyomads fogalma és mennyiségi jellemzése. Hidrosztatikai és aerosztatikai
alapismeretek, stiriség, légnyomas, felhajtoerd, kémia: anyagmegmaradas,
halmazallapotok, foldrajz: tengeri, légkori aramlasok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi teriilete, és
egyuttal a legjabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1égkori aramlasok, a vizi €s
szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai torvények Osszekapcsolasa a gyakorlati
alkalmazasokkal. Onalld tanul6i kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése,
hétkdznapi jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Légnyomas kimutatdsa és mérése.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
,,Horror vacui” — mint egykori
tudomanyos hipotézis.

(Torricelli kisérlete vizzel, Guericke
vakuum-kisérletei)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométerek
mitkddése.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
mértékegységeit.

Ismerjen a levegd nyomasaval
kapcsolatos, gyakorlati szempontbol is
fontos jelenségeket.

A gyakorlati életben alkalmazott
hidrosztatikai eszk6zok,melyek
mitkodése a levegd és a folyadékok
nyomasan alapszik

Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomds. Hidraulikus gépek.

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

Felhajtoerd nyugvo folyadékokban
és gazokban.

Buvéarharang, tengeralattjaro,
Léghajo, hélégballon.

Legyen képes alkalmazni hidrosztatikai és
aerosztatikai ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

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

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a hajozas
szerepe, a légi
kozlekedés szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi




Molekularis erék folyadékokban
(kohézi6 és adhézio).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
habok kiilonleges tulajdonsagai,
mososzerek hatdsmechanizmusa.

Ismerje a feliileti fesziiltség fogalmat.
Ismerje a hatarfeliileteknek azt

a tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a feliileti jelenségek
fontos szerepével az €10 ¢€s élettelen
természetben.

Folyadékok és gazok aramldsa
Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
légkori aramlasok, a szél értelmezése
a nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatasok.

Tudja, hogy az aramlasok oka

a nyomaskiilonbség. Legyen képes
kdznapi dramlasi jelenségek kvalitativ
fizikai értelmezésére.

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

Kozegellenallas

Az aramlo kozegek energiaja, a szél-
és a vizi energia hasznositasa.
vizben és levegdben futas
Osszehasonlitasa

kerékparozas €s kozegellenallas

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

Legyen tisztaban a vizi és szélenergia
jelentdségével hasznositasanak multbeli és
korszerii lehetdségeivel. A megjulo
energiaforrasok aktualis hazai
hasznositésa.

jarmiivek legnagyobb
sebességeinek korlatja,
légnyomas,
repiilogépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozei, vizi és légi
kozlekedési szabalyok.

Biologia-egészségtan:
Vizi ¢161ények,
madarak mozgasa,
sebességei, reakcididd.
A nyomas ¢€s
valtozasanak hatasa az
emberi szervezetre (pl.
sulyfiirdd,
keszonbetegség, hegyi
betegség).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A nyomas fogalma, mérése ¢€s kiszamitdsa. Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, uszas,
viszkozitas, feliileti fesziiltség, 1égnyomas, 1égaramlas, dramlasi sebesség, aecrodinamikai
felhajtéerd, kozegellenallas, szél- és vizi energia, szélerdmi, vizerdm.

4.
Tematikai egység

Energia — Munka-— Teljesitmény — Hatasfok

Erofeszités és hasznossag

Orakeret:
10 ora

Elozetes tudas
ismerete.

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés tanult fogalma. Az energia, a
munka €és a hOmennyiség kozos mértékegysége. A teljesitmény €s a hatasfok elemi

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai
gyakorlasa.

Az altalanos iskolaban tanult energia, energiavaltozas, munka- és mechanikai-energia-
fogalom elmélyitése €és bovitése, a mechanikai energiamegmaradas igazolasa specialis
esetekre és az energiamegmaradas torvényének altalanositasa. Az elméleti
megkdzelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi alkalmazasdnak bemutatésa,

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

mennyiségileg a testek kdlcsonhato,
valtoztatod képességenek jellemezése
az altalanos iskolaban megismert
energiafajtak

Az energia fogalma és az energia-
megmaradas tétele.

kiilonbség a kdznapi szoOhaszna-
latban és a fizikdban hasznalt

A tanul6 értse a fizikai munkavégzés
és a teljesitmény fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen képes
egyszeri feladatok megoldésara.
Ismerje a munkatételt, és tudja azt
egyszeri esetekre alkalmazni.
Ismerje az alapvetd mechanikai
energiafajtakat, és tudja azokat

Matematika: a figgvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
a sportolok teljesitménye,
a sportolashoz hasznalt




munkavégzés kifejezés jelentése
kozott

Fizikai munkavégzeés, és az azt jel-
lemz6 munka fogalma, mértékegy-
sege.

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

A mechanikai energiamegmaradas
torvenye.

A teljesitmény és a hatasfok.

a gyakorlatban értelmezni

Tudja egyszerti zart rendszerek példa-
in keresztiil értelmezni a mechanikai
energiamegmaradas torvényét. Tudja,
hogy a mechanikai energia-
megmaradas nem teljesiil surlodas,
kozegellenallas esetén, mert a rendszer
mechanikailag nem zart. Ilyenkor

a mechanikai energiaveszteség

a surlodasi er6 munkajaval egyenld.

Egyszerii gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.

- Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszerii
gépek elvének felismerése az
¢lovilagban. Egyszerti gépek
az emberi szervezetben.

- Alkalmazasok, jelenségek: a féki
€s a sebesség kapcsolata, a kdvet
tavolsdg meghatarozasa.

Tudja a gyakorlatban hasznalt egysze-
i gépek miikodését értelmezni, ezzel
kapcsolatban feladatokat megoldani.
Ertse, hogy az egyszerti gépekkel
munka nem takarithat6 meg.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és k6zOmbds
egyensulyi allapot fogalmat, és tudja
alkalmazni egyszerl esetekben.

palyak energetikai
viszonyai és

a sporteszkdzok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
fogyasztasa,
munkaveégzeése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkdzok, technikai
eszk0zok (autok, motorok).

Biologia-egészségtan:
¢l61ények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Energia, munkavégzés, munka; helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas energia,
munkatétel, mechanikai energiamegmaradas. Teljesitmény, hatasfok.

2.5. A 10. évfolyam tanterve

Evi oraszam: 72 6ra — heti 2 6ra

Az éves oOrakeret felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Kozel és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos mezo 8
2. A mozgo6 toltések elektromos tulajdonsdgu részecskék — egyenaram — vezetési tipusok 16
3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hotani alapjelenségek, gaztérvények 8
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis héelmélet elemei 4
5. Energia, h6 és munka — a hotan f6tételei 15
6. Hofelvétel hdmérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok 6
7. Mindennapok hdtana 4

Osszefoglalds, irasbeli szamonkérés 8

A tanév végi Osszefoglalas 3

osszesen 72




Tematikai egység

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és erotér

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Erdé, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elektromos
toltés, elektromos kolcsonhatasok, a fesziiltség elemi fogalma.

A tematikai
egység nevelési-

fejlesztési céljai |, L
értelmezésével.

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

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.
Elektromos kolcsonhatés. Elektromos
tulajdonsagt részecskék, elektromos
allapot.

Elektromos toltés.

Mindennapi tapasztalatok (vonzas,
taszitas, pattogas, szikrazas
oltozkodésnél, fésiilkodésnél, fémek
érintésénél).

Vezetdk, szigetelok, foldelés.

az elektromos test vonzza a semleges
testeket

A fénymasolo, 1ézernyomtatd
miikodése, Selényi Pal szerepe.
Légkori elektromossag, a villam,
védekezés a villamcsapas ellen.

A tanul6 ismerje az elektrosztatikus
alapjelenségeket, pozitiv és negativ
elektromos tulajdonsagt részecs-
kéket, ezek szerepét az elektromos
allapot létrejottében, az elektromos
megosztas jelenségét. Tudjon ezek
alapjan egyszeri kisérleteket,
jelenségeket értelmezni.

Coulomb torvénye.

(az els6 mennyiségi Osszefliggés az
elektromossagtan torténetében)

Az elektromos és gravitacios
kolcsonhatas dsszehasonlitasa.

A t6ltés mint az elektromos allapot
mennyiségi jellemzdje és mérték-
egysege.

A toltésmegmaradas torvénye.

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

Az elektromos erdtér(mezd) mint a
kolcsonhatés kozvetitdje.

Kieg.: A szuperpozici6 elve.

Az elektromos térer6sség mint az
elektromos mezdt jellemzd
vektormennyiség; a tér szerkezetének
szemléltetése erdvonalakkal.

A homogeén elektromos mezo.
Kieg.: Az elektromos fluxus.

Az elektromos mezg munkdja
homogén mezében. Az elektromos

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

Ismerje a mezdt jellemzd
térerdsséget, értse az erdvonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos mezd
fogalmat és jellemzését.

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

Matematika: egyenes és
forditott aranyossag,
alapmiiveletek,
egyenletrendezés, szamok
normalalakja, vektorok
fiiggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat: balesetvédelem,
foldelés.




fesziiltség fogalma.
Fesziiltségértékek a gyakorlatban.
Kieg.: A potencial, ekvipotencialis
feliiletek.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy a toltés mozgatasa soran
végzett munka nem fligg az uttol,
csak a kezdeti és végallapotok
helyzetétdl.

Legyen képes homogén elektromos
térrel kapcsolatos elemi feladatok
megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vezeton.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazéasok:
csucshatas, villamharito, elektromos
koromlevalasztd. Benjamin Franklin
munkassaga. Segner-kerék, Segner
Janos Andrés.

Faraday-kalitka, arnyékolas.

Az aut6 karosszéridja miért véd

a villamto1?

Vezetékek elektromos zavarvédelme.
Az emberi test elektromos
feltoltodésének kovetkezménye.

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

Ismerje az elektromos cstcshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és

a villamharité mikodését, valamint
gyakorlati jelentoségét.

A kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolésa.

A kondenzdator energidja.

Az elektromos mezd energidja.
Kondenzatorok gyakorlati
alkalmazasai (vaku, defibrillator).

Ismerje a kapacitas fogalmat,

a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros €és parhuzamos kapcsolasat.
Egyszert kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltd1tott
kondenzatornak, azaz a kondenzator
elektromos terének energidja van.

Kulcsfogalmak/

Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. T6ltés, elektromos erdtér (mezo),
térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség, potencidl, kondenzator, az elektromos tér

fogalmak 3
mez0 energija.
Tematikai o ] L Orakeret
, 2. A mozgo toltések — egyenaram — vezetési tipusok ,
egyseg 16 ora

Elozetes tudas

Telep (aramforras), &ramkdr, fogyaszto, aramerdsség, fesziiltség.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyendram értelmezése mint az elektromos tulajdonsagu részecskék dramlésa.
Az elektromos dram jellemzése hatésain keresztiil (h6hatés, magneses, vegyi és
biologiai hatas). Az elméleten alapuld gyakorlati ismeretek kialakitdsa (egyszerii
halozatok ismerete, ezekkel kapcsolatos egyszerli szamitasok, telepek,
akkumulatorok, elektromagnesek, motorok). Az energiatudatos, egészségtudatos és
kornyezettudatos magatartas fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos aram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetékben zajlo
elektromos tulajdonsagl részecskék

A tanulo6 ismerje az elektromos aram
fogalmat, az aramerdsség
mértékegységét, az dramerdsség és

Kémia: elektromos aram,
elektromos vezetés,
racstipusok tulajdonsagai és




rendezett mozgésaval.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volta-
oszlop, laposelem, radelem, napelem.
Volta és Ampere munkdssaganak
jelentdsége.

fesziiltség mérését. Tudja, hogy az
egyenaramu aramforrasok
fesziiltségét, polusainak polaritasat
nem elektromos jellegii bels6d
folyamatok (gyakran
toltésatrendezddéssel jard kémiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.
Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsolasi rajzon.

Ohm torvénye, dram- és
fesziiltségmérés. Analog és digitalis
mérémiiszerek hasznalata.

Fogyasztok (vezetékek)
ellenallasa. Fajlagos ellenallas.
Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Az elektromos mezo munkdja az
daramkorben. Az elektromos
teljesitmeény.

Az elektromos aram hdhatasa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztdsmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.
Koltségtakarékos vilagitas
(hagyomanyos izz0, halogénlampa,
kompakt fénycsd, LED-lampa

Tudja Ohm térvényét. Legyen képes
egyszerl szamitasokat végezni Ohm
torvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenallas
mindharom jelentését (test, annak
egy tulajdonsaga, és az azt jellemzd
mennyiség), fajlagos ellenallas
fogalmat, mértékegységét és
mérésének modjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellendllasanak klasszikus
értelmezésérol.

Tudja értelmezni az elektromos aram
teljesitményét, munkajat.

Legyen képes egyszerili szamitasok
elvégzésére. Tudja értelmezni

a fogyasztokon feltiintetett

Osszehasonlitasa) teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag fontossaganak
bemutatésa.

Osszetett hdlozatok. Tudja a halézatok térvényeit

Ellenallasok kapcsolasa. Az eredd
ellenallas fogalma, szamitasa.

Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erd (iiresjarasi
fesziiltség) kapocsfesziiltség, a belso
ellenallas fogalma.

alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitasa soran.

Ismerje a telepet jellemz6 elektro-
motoros erd (lirejarasi fesziiltség) €s
a belsd ellenallas fogalmat, Ohm
torvényét teljes aramkorre.

azok anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek mukodése,
elektromotoros erd.

Ionos vegyiiletek
elektromos vezetése
olvadékban és oldatban,
elektrolizis.

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

Biologia- egészségtan:
Az emberi test
aramvezetése, aramiités
hatésa, hazugsagvizsgalo,
orvosi diagnosztika €s
terapias kezelések.

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

Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.
Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai




Az aram vegyi hatdsa.
Kémiai aramforrasok.
Az aram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozg6 ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
né¢hany gyakorlati alkalmazésat.
Ertse, hogy az dram vegyi hatasa és
az €10 szervezeteket gyogyito és
karositd hatasa kozott 6sszefliggés
van.

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

Ismerje az elemek, akkumulatorok
fobb jellemzoit és hasznalatuk
alapelveit.

aramkorok, magneses
informaciorogzités.

Madgneses mezd (permanens
magnesek).

Az egyendram mdgneses hatdsa.
Aram és méagnes kolcsonhatasa.
Egyenes vezetoben folyd egyenaram
magneses mezdjének vizsgalata.

A magneses mez0t jellemzd
indukciovektor fogalma, magneses
indukciovonalak, magneses fluxus.
A vasmag (ferromagneses kdzeg)
szerepe a magneses hatas szem-
pontjabol.

Az dramjarta vezetdt érd eréhatés
magneses mezdben.

Az elektromagnes €s gyakorlati
alkalmazasai (elektromagneses daru,
relé, hangszoro.

Az elektromotor miikodése.

Permanens magnesek kdlcsonhatasa,
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 mez6 jellemzdinek
0sszehasonlitasara, a hasonlosagok
¢s kiilonbségek bemutatasara.

Tudja értelmezni az aramra hat6 erét
magneses térben.

Ismerje az egyenarami motor
miikddésének elvét.

Lorentz-eré — magneses tér hatasa
mozgo szabad toltésekre.

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

Kulcsfogalmak

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallds, az egyenaram teljesitménye és munkaja,
elektromotoros erd, belsd ellendllds, az elektromos dram hatésai (h6, kémiai, biolégiai,

/ fogalmak
g magneses), elektromagnes, Lorentz-erd, elektromotor.
o . , | 3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, Orakeret
Tematikai egység | , . -
gaztorvények 8 ora

Elozetes tudas

A héérzet szubjektiv és relativ jellege. Homérséklet, hdmérséklet mérése.
A gazokrol kémiabol tanult ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétagulas jelenségének targyaldsa, a jelenség mint a klasszikus hdmér-

sékletmérés alapjelensége. A gazok anyagi mindségtdl fliggetlen hétagulasan
alapulé Kelvin-féle ,,abszolut” homérsékleti skdla bevezetése. Gazok allapotjelzdi
kozt fennallo osszefliggések kisérleti és elméleti vizsgalata.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homeérséklet, homérok,
hémérsékleti skaldk.

a j6 hdméro tulajdonsagai,
pontossaganak novelése

Hoétagulas.

Szilard anyagok linearis, feliileti és
térfogati hdtagulasa.

Folyadékok térfogati h6tagulasa.

A taguld fémlemezben vagott
koralaku nyilas méretének vizsgalata
Az edények trtartalma hdétagulaskor

Ismerje a tanuld a hdmérsékletmé-
résre leginkabb elterjedt Celsius-
skalat, néhany gyakorlatban hasznalt
héomérd miikodési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti grafikonok
olvasasaban.

Ismerje a hotagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentdsegét a kdznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges hotagulasi
sajatossagat, €s szerepét az
¢lovilagban.

Gazok allapotjelzoi, dsszefiiggéseik
Boyle—Mariotte-t6rvény, Gay—
Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhémérsékleti skala.

Ismerje a tanul6 a gazok alapvetd
allapotjelzdit, az allapotjelzOk
kozotti paronként kimérhetd
Osszefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle hémérsékleti
skalat, és legyen képes a két
alapvetd homérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni az
abszolut nulla fok jelentését. Tudja,
hogy a gazok dont6 tobbsége atlagos
koriilmények k6zott (normal
légnyomas, nem tul alacsony
hémérséklet) az anyagi
mindségiiktol fliggetlentiil hasonlo
fizikai sajatsagokat mutat. Ismerje az
idealis gaz fogalmat, és az idedlis
gazok allapotjelz6i kozott felirhato
Specialis Osszefiiggéseket, az
egyesitett gaztorvényt, és tudjon
ennek segitségével egyszerli
feladatokat megoldani.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete.
Lehetséges-e, hogy a gdznak csak
egyetlen allapotjelzdje valtozzon?

Tudja a gazok allapotegyenletét,
mint az allapotjelz6k kozt fennallo
altalanos Osszefliggést.

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

Kémia: a gaz fogalma és
az allapothatarozok
kozotti osszefliggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis fliggvény.
Biologia—egészségtan:
Viziallatok €lete télen

a befagyott tavakban,
folyokban.

Testnevelés és sport.
sport nagy
magassagokban,
mélységben
(hegymaszas,
ejtéernydzes), sportolas
a mélyben (buvarkodas).

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

Foldrajz: széltérképek,
nyomastérképek,
hotérképek, aramlasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skéla, lineéris és térfogati hotagulas,
allapotegyenlet, egyesitett gaztdrvény, allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar
valtozas, Kelvin-skala.




Tematikai egység

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgisa -
A molekularis héelmélet elemei

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az idealis gaz modelljének jellemzdi. A gadzok makroszkopikus jellemzdinek
értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet — atlagos kinetikus energia,
,belsd energia”. A melegités hatasara fellépd homérseklet novekedésének és a
belsd energia valtozasanak a modellre alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a
hétan fotételek megértésének elokészitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanul6 ismerje a gazok univerzalis
tulajdonséagait magyarazo
részecskemodellt.

A gaz nyomdsdanak és
homérsékletének értelmezése.

Ertse a gdz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbdl kapott
szemléletes magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a részecskék
szabadsagi fokanak fogalma.
Géazok molaris és fajlagos
hékapacitasa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a gaz-
részecskék atlagos Kinetikus ener-
gidja és a hdmérseklet kozti kapcso-
latot. Lassa, hogy a gdzok melegité-
se soran a gaz részecskéinek
0sszenergiaja nd, a melegités
lényege energiaatadas.

Kémia: gazok tulajdonségai,
idealis gaz.

Kulcsfogalmak/

fogalmak ekviparticio.

Modellalkotas, kinetikus gdzmodell, nyomas, hdmérséklet, atlagos kinetikus energia,

Tematikai egység

5. Energia, ho és munka — a hétan fotételei

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, homérséklet, melegités.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.

(Az 6sember tlizgyujtasa, jarmiivek
fekberendezésének tulmelegedése, a
vilaglirbdl érkezd testek: tirhajok,
meteoritok ,.hullocsillagok™

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

Ismerje a tanuld a bels6 energia
fogalmat mint a gazrészecskék

Kémia: exoterm és endotem
folyamatok, termokémia,
Hess- tétel, kotési energia,
reakciohd, égésho,
elektrolizis.




felmelegedése stb.)

A belsd energia fogalmanak
kialakitasa.

A belsd energia megvaltoztatasanak
modjai.

mozgasi energidjanak dsszegét.
Tudja, hogy a bels6 energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathatdo meg.

A termodinamika 1. fététele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, bioldgiai példakon

pl. Hilhet-e a géz, ha melegitjiik?
(Lasd szén-dioxid patron becsava-
rasat!)

Egyszerli szamitasok.

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

Az 1. f6tétel alapjan tudja energetikai
szempontbol értelmezni a gazok
koréabban tanult specialis
allapotvaltozasait. Kvalitativ példak
alapjan fogadja el, hogy az 1. fététel
altalanos természeti torvény, amely
fizikai, kémiai, biologiai, geologiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hderogep.

Idealis gazzal végzett
korfolyamatok.

A héerdgépek hatasfoka.

Egy elektromos, és egy benzinnel
miik6d6 autd hatasfokanak
Osszehasonlitasa

Az €16 szervezet hderdgépszerii
mitkddése.

taplalék energiatartalma

Gézok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg

a hderdgép, hiitdgép, hdszivattyl
miukodésének alapelvét. Tudja, hogy
a hder6gépek hatasfoka lényegesen
kisebb mint 100%. Tudja kvalitativ
szinten alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt héerégépek,
miik6dé modellek energetikai
magyarazatara. Energetikai
szempontbdl lassa a Iényegi
hasonldsagot a hderdgépek €s az ¢lo
szervezetek miitkodése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.
vizzel mukodo autd 1étezésének
kérdése

Tudja, hogy ,,6rokmozgo6”
(,,energiabetaplalas™ nélkiili
héerdgép) nem Iétezhet! Masodfoku
sem: nincs 100%-os hatasfokt
héerdgép.

A természeti folyamatok iranya.
Lehetséges-e Balaton befagyasakor
felszabadulo hével lakast fiiteni?

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.
Felemelkedhet-e a foldrdl egy
kezdetben forro vasgolyo, hiilés
kozben?

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan lassa,
hogy kiilonb6zé hdmérsékletii testek
kozti termikus kdlesonhatas irdnya
meghatarozott: a magasabb
hémérsekletii test energija csokken
az alacsonyabb hdmérsékletiié¢ pedig
nd; a folyamat addig tart, amig a
hémérsékletek ki nem
egyenlitddnek. A spontan folyamat
iranya csak ,.energiabefektetés” aran

Gyors ¢€s lassu égés,
tapanyag, energiatartalom
(ATP), a kémiai reakciok
irdnya, megfordithatd
folyamatok, kémiai
egyensulyok, stacionarius
allapot, élelmiszer-kémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technologiai fejlesztések,
INNOVAacio.

Hoéeromiivek gazdasagos
miikodtetése €s
kornyezetvédelme.

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

Biologia—egészségtan: az
»eltetd Nap”, €16 szervezetek
hohaztartasa, o0ltozkodés,
allattartas.

Magyar nyelv és irodalom,
idegen nyelvek: Madach Imre

Tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek;
vizualis kultura: a Nap
kitiintetett szerepe a
mitologiaban és a
miivészetekben. A beruhdzas
megtériilése, megtériilési ido,
takarékossag.

Filozdfia;, magyar nyelv és
irodalom: Madach: Az ember
tragédidja, eszkim¢ szin, a
Nap kihtll, az ¢élet elpusztul.




valtoztathaté meg.

A termodinamika I1. fotétele.

Ismerje a hotan II. f6tételét, annak
tobbféle megfogalmazasat €s tudja,
hogy kimondasa tapasztalati alapon
torténik. Tudja, hogy a hétan II.
fotétele altalanos természettorvény, a
fizikan til minden természet-
tudomany és a miiszaki tudoméanyok
is alapvetonek tekintik.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotételek, hoerdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, elsdfaju €s masodfaju 6rokmozgo.

Tematikai egység valtozasok

6. Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil — halmazallapot-

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemzdi1 a hotan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemz0 tulajdonsagainak €s a halmazallapot-valtozasok
energetikai hatterének targyaldsa, bemutatdsa. A halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikdban és a tars-termé-
szettudomanyok tertiletén is.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok makroszkopikus
jellemzése, energetika és
mikroszerkezeti értelmezése.

Miért folyik ki a viz a felforditott
poharbol, és miért marad pohar alaku
a benne megfagyott, de mar olvado
jéghenger, ha kiboritjuk?

Melegit-e a jegesedo Balaton?

Hova lesz a fagyaskor elvont ho?

A tanul¢ tudja, hogy az anyag kiilon-
boz6 halmazallapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan jellemezni.
Lassa, hogy ugyanazon anyag kiilon-
b6z6 halmazallapotai esetén

a belsdenergia-értékek kiillonboznek,
a halmazallapot megvaltoztatasa
mindig energiandvekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaro folyamat.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozés energetikai
értelmezése.

Jelenségek, alkalmazéasok:

A hiités mértéke és a hiitési sebesség
meghatarozza a megszilardulo anyag
mikro-szerkezetét és ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a kohaszatban,
mirelitiparban. Ha a hiilés tul gyors,
nincs kristalyosodas — az olvadék
iivegként szilardul meg, nincs
sejtroncsolddas.

Ismerje az olvadas, fagyas fogalmat,
jellemz6é mennyiségeit (olvadaspont,
olvadéashd). Legyen képes egyszer,
halmazallapot-valtozéssal jaro
kalorikus feladatok megoldésara.
Ismerje a fagyés és olvadas szerepét
a mindennapi €letben.

Parolgas és lecsapodas (forrdas).
A parolgas (forrés), lecsapodas
jellemzdi. Halmazallapot-valtozasok a

Ismerje a parolgas, forras,
lecsap6das, szublimacio,
deszublimécio jelenségét,

Matematika: a fliggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
Egyenletrendezés.

Kémia: halmazallapotok
¢s halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képzddésho, reakciohd,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.
Biologia-egészségtan: a
taplalkozas alapvetd
biologiai folyamatai,
Okologia, az ,.¢ltetd Nap”,
hohaztartas, 6lto6zkodés.
Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technologiai fejlesztések,
INnovacio.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujulo €s nem




természetben. A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

a ,.kuktafazék™ mitkddése (a forraspont
nyomasfliggése), a parolgas hiitd
hatasa, szublimacio, deszublimacid
desztillacio, szaritas, kamfor, szilard
szagtalanitok, naftalin alkalmazasa
haztartasban, csapadékformak.

mennyiségi jellemzdit. Legyen képes | megujuld energia fogalma.
egyszerl szamitasok elvégzésére, a
jelenségek felismerésére a
hétkoznapi életben (iddjaras).
Ismerje a forraspont
nyomasfliggésének gyakorlati
jelentéségét €s annak alkalmazasat.
Legyen képes egyszer,
halmazallapot-valtozassal jaro

kalorikus numerikus feladatok

megoldasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmazallapot (géz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas, fagyas,
parolgés, lecsapddas, szublimacid, deszublimaciod, forras).

Tematikai egység

7. Mindennapok hétana

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az eddig tanult hétani ismeretek és tapasztalatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
hasznossaganak tudatositasa. Kis csoportos projektmunka otthoni, internetes és
konyvtari témakutatassal, adatgytijtéssel, kisérletezés tanari iranyitassal.

A csoportok eredményeinek bemutatasa, k6z0s tandrai megvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozésra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok
a természetben.

— Korszerti flités, hdszigetelés
a lakasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

— Hotan a konyhaban.

— Naperoémil.

— A vizerémi és a hderoémi
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l6 szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV és az IR sugarzas
¢lettani hatasa.

— Létszoélagos ,,0rokmozgok”
mitkodésének vizsgélata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

A kisérletek megtervezése,

a mérések elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseloadasok, kisérleti
bemutatd formajaban.

Technika, életvitel és gyakorlat:
takarékossag, az autok hiitési
rendszerének téli védelme.
Tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
beruhazas megtériilése,
megtériilési ido.
Biologia—egészségtan:
taplalkozas, 6koldgiai
problémak. A hajszalcsovesség
szerepe novényeknél, a levegd
paratartalmanak hatasa az
¢lélényekre, fagykar

a gytimdlesosokben, iiveg-
hazhatés, a vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és irodalom:
Maddch Imre: Az ember
tragédidja (eszkimo szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.




2.6. A fejlesztés vart eredményvei a 10. évfolvam végére

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

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A newtoni mechanika szemléleti
lényegének elsajatitdsa: az erd nem a mozgas fenntartasahoz, hanem a mozgésallapot
megvaltoztatasdhoz sziikséges.

Egyszerli kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazésa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és daramlasanak alapjelenségei €s ezek felismerése a gyakorlati
¢letben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a magneses mez6 fizikai
objektumként val6 elfogadasa. Az aramokkal kapcsolatos alapismeretek €s azok gyakorlati
alkalmazasai, egyszerti feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi €s Osszefliggéseik, az idedlis gaz golyomodellje, a nyomas és
a homérséklet kinetikus értelmezése golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hdtan fotételei, hder6gépek. Annak ismerete, hogy gépeink mitkddtetése, az
¢lo szervezetek miitkodése csak energia befektetése aran valosithaté meg, a befektetett energia
jelentds része elvész, a mitkodésben nem hasznosul, ,,6rokmozgd” 1étezése elvileg kizart.
Mindennapi kérnyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag fejlodése.

2.7. A 11. évfolyam tanterve

Evi oraszam: 726ra — heti 2 6ra

Az éves Orakeret felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések és hullamok 11
2. Mégnesség ¢€s elektromossag — elektromagneses indukcio, valtoaramu haldzatok 11
3. Radio, televizio, mobiltelefon. Elektromagneses rezgések és hullamok 4
4. Hullam és sugaroptika 11
5. Az atom szerkezete. A modern fizika sziiletése 8
6. Az atommag is részekre bonthato! A magfizika elemei 8
7. Csillagészat €s asztrofizika 8
Osszefoglalas, irasbeli szdmonkérés 8
A tanév végi dsszefoglalas 3
oOsszesen 72
Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések és hullimok Oliillkz::t:
A forgasszogek szogfliggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
Elozetes tudas |er6torvénye, kinetikus energia, rugéenergia, sebesség, gyorsulds, hangtani
jelenségek, alapismeretek.
A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakozo dramok és az elektromagneses
A tematikai rezgések megértésének el6készitése. A rezgések szerepének bemutatasa a mindennapi
, , . |életben. A mechanikai hullamok targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, és a hullam
egyseg nevelési- iddbeli és térbeli periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hulldimok megértését
fejlesztési céljai alapozza meg. Hangtan targyalésa a fizikai fogalmak és a koznapi jelenségek
Osszekapcsolasaval.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A rugdra akasztott rezgd test
kinematikai vizsgdlata.

A rezgésidbé meghatdrozasa.
A rezgés dinamikai vizsgalata.

A tanul6 ismerje a rezgd test
jellemzd paramétereit (amplitado,
rezgésidd, frekvencia).

Ismerje ¢s tudja grafikusan abrazolni
a mozgas kitérés-idd, sebesség-idd,
gyorsulas-id6 fiiggvényeit. Tudja,
hogy a rezgésidot a test tomege és
a rugdalland6 hatarozza meg, de

a kitéréstol fuiggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis er6tor-
veény altal leirt er6hatas érvényesii-
lése. Legyen képes felirni a rugon
rezgd test mozgasegyenletét.

A rezgdmozgds energetikai vizsgalata.
A mechanikai energiamegmaradas
harmonikus rezgés esetén.

Legyen képes az energiaviszonyok
kvalitativ értelmezésére a rezgés
soran: pl. tudja, hogy a vizszintes
feliileten rezgémozgast végzo kisko-
csindl, ha a fesziilo rugd energiaja
nd, akkor a test mozgasi energiaja
csokken, majd forditva. Ha a
csillapité hatdsok elhanyagolhatok,
akkor a rezgésre vonatkoztatott
mechanikai energiamegmaradas
torvénye teljesiil.

Tudja, hogy a kérnyezeti hatasok
(surlodas, kozegellenallas) miatt

a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét €s
ennek gyakorlati jelentdségét.

A hullam fogalma és jellemzoi.

Hullamterjedés egy dimenzioban,
kotélhullamok .

Feliileti hullamok.

Hullamok visszaverddése, torése.
Hullamok talalkozasa, allohullamok.
Hullamok interferencija, az erdsités és
a gyengités feltételei.

A tanul6 tudja, hogy a mechanikai
hulldm a rezgésallapot terjedése
valamely k6zegben, mikdzben
anyagi részecskék nem haladnak
a hullammal, a hulldamban energia
terjed.

Kotélhullamok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hulldmhossz, periodusidd).
Ismerje a terjedési sebesség,

a hullamhossz ¢és a periddusidd
kapcsolatat.

Ismerje a longitudindlis és

a transzverzalis hullamok fogalmat.

Matematika: periodikus
fliggvények.

Filozofia: az id6

filozo6fiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
mikodésének alapja, az
orajel.




Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok, lemeztektonika.

Hullamkadas kisérletek alapjan ér-
telmezze a hullamok visszavero-
dését, torését.

Tudja, hogy a hullamok akadalytala-
nul athaladhatnak egymason.

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

Tudja, hogy alkalmas frekvenciaju
rezgés allandosult hullimallapotot
(allohullam) eredményezhet.

A hang mint a térben terjedd hullam.

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

A zajszennyezddés fogalma.

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

Ismerje a hangmagassag,

a hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer miikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis er6torvény, rezgésidd, hullam, hullimhossz, periddus-
1d6, transzverzalis hullam, longitudinalis hullam, hullamtorés, interferencia, allo-
hullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag, hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcio, valtéaramia halozatok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt és a nyugvo toltések altal keltett elektromos-erétér {mez6) kozotti
lényeges szerkezeti kiillonbség kiemelése. Az elektromégneses indukcié gyakorlati
jelentdségének bemutatdsa. Energiahdlozatok ismerete, és az energiatakarékossag
fogalmanak kialakitésa a fiatalokban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Az elektromdgneses indukcio A tanul6 ismerje a mozgési Kémia: elektromos aram,

jelensége.

A mozgasi indukcio.

A nyugalmi indukcio.
Michael Faraday munkasséaga.
Lenz torvénye.

indukci6 alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-erd segitségével
értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét. Ismerje Lenz

elektromos vezetés.

Matematika: trigonometrikus
figgvények, fliggvény-
transzformacio.




Az orvényaramok szerepe a
gyakorlatban

Az onindukcio jelensége

A magneses mezo energidja

torvényet.

Tudja értelmezni Lenz torvényét
az indukcid jelenségeire.
Ismerje az 6nindukcid jelenségét
és szerepét a gyakorlatban.

Viltakozo fesziiltség fogalma.
A valtoaramu generdtor elve.
(mozgasi indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzd paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltségli elektromagneses
mez0 keletkezését mozgasi
indukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozd
fesziiltséget és aramot leird
fiiggvényt, tudja értelmezni a
benne szerepld mennyiségeket.
Ismerje a valtakozo aram
effektiv hatasat leir6
mennyiségeket (effektiv
fesziiltség, effektiv aram,
eftektiv teljesitmény).

Ohm torvénye vialtoaramu
halozatban.

Ertse, hogy a véltakozo dramu
aramkorben a kondenzator
ellenallasként viselkedik,

a tekercs pedig nagyobb
ellenallast képvisel, mint az
egyenaramu aramkorben.

Transzformator.
Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
mikodését az indukciotorvény
alapjan.

Tudjon példakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az elektromos energiahdlozat.
A haromfazisu energiahaldzat
jellemzoi.

Az energia szallitasa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.
Az elektromos energiafogyasztas
meérese.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

Tudomany- és technikatorténet
A dinamo.

Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a halozati elektromos
aram eldallitasanak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos
energiahaldzat felépitését €s
miikddésének alapjait,

a transzformator jelentdségét
az energiatakarékossagban.
Ismerje a lakasok elektromos
halézatanak elvi felépitését,
az érintésvédelem, elektromos
balesetvédelem alapjait.
Ismerje az elektromos
energiafogyasztds mérésének
fizikai alapjait, az
energiatakarékossag gyakorlati
lehetdségeit a kdznapi életben.

Technika, életvitel és gyakorlat: az
aram bioldgiai hatasa,
balesetvédelem, elektromos aram
a haztartasban, biztositék,
fogyasztasmérok.

Korszert elektromos héaztartasi
késziilékek, energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcio, dnindukcid, valtoarama
generator, valtoaramu elektromos haldzat.




Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —
Elektromagneses indukcio, valtéaramu halozatok

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Mechanikai rezgések és hullamok. Elektromagneses indukcio, 6nindukcio,
kondenzator, kapacitas, valtakozo aram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az elektromagneses
hullamok spektrumdnak bemutatasa, érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel
érzékelt egyes spektrumtartomanyainak jellemzdinek kiemelése. Az informacio
elektromagneses uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses rezgokor,
elektromdgneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezgdkor
felepitését és miikodéseét.

Elektromagneses hullam,

hullamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe.

Bay Zoltan (Hold-visszhang)

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
informaciotovabbitas elektromagneses
hullamokkal.

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

a terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektromagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informacidtovabbitas 0j utjai.

Az elektromagneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
héténykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje az elektromagneses
hulldmok
frekvenciatartomanyokra oszthat6
spektrumat €s az egyes
tartomanyok jellemzdit.

Az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazésok: a
radiozas fizikai alapjai. A tévéadas és -
vétel elvi alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozés. A mobiltelefon. A
mikrohullamu siit6.

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

Legyen képes példakon bemutatni
az elektromagneses hulldmok
gyakorlati alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kommunikacios
eszkdzok,
informacidtovabbitas
tivegszalas kabelen,
levegdben, az informacio
tarolasanak lehetdségei.
Biologia-egészségtan:
¢lettani hatasok, a képalkoto
diagnosztikai eljarasok, a
megeldzés szerepe.
Informatika: az
informacidtovabbitas jogi
szabalyozasa, internetjogok
¢és -szabalyok.

Vizualis kultura: Képalkoto
eljarasok alkalmazasa a
digitalis miivészetekben,
mivészi reprodukciok. A
média szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hulldimtulajdonsagok, elektromagneses spektrum.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

optikai eszkdzok mitkddésének értelmezése.

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hullaimokrol tanultak alapjan. A
fény gyakorlati szempontbo6l kiemelt szerepének tudatositasa, hétkoznapi fényjelenségek és




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fény terjedése. Arnyékjelenségek.
A vakuumbeli fénysebesség.
Torténelmi kisérletek a fény terjedési
sebességének meghatarozasara.

A fény mint elektromdgneses
hullam.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromagneses hullam,

az elektromagneses spektrum egy
meghatéarozott
frekvenciatartomanyahoz tartozik.
Tudja a vakuumbeli fénysebesség
értékét és azt, hogy mai tudasunk
szerint ennél nagyobb sebesség
nem létezhet (hatarsebesség).

A fény visszaverddése, torése uj
kozeg hatardn (tiikor, prizma).
Teljes visszaverddés (optikai kabel).

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

Elhajlas, interferencia, (optikai rés,
optikai racs).

Polarizacio (kisérlet polarsziirokkel)
LCD-képernyd.

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyito legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia, polari-
z4ci0), és értelmezze azokat.

A fehér fény szinekre bontasa.
Prizma és racsszinkép.

A spektroszkdpia jelentOsége.
A lézerfény.

Szinkeverés, a szines képernyo.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

A geometriai optika alkalmazdsa.

A geometriai optika modelljének
korlatai.

Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazasok:
tiikrok, lencsék, mikroszkop, taveso.
A latas fizikaja.

A hagyomanyos ¢és a digitalis
fényképezOgép mitkodése.

A lézerfény alkalmazasa: digitélis
technika eszkdze (CD-irds, olvasas).
Gabor Dénes ¢€s a hologram A 3D-s
filmek titka. Légkoroptikai jelenségek
(délibab, szivarvany, fényszorddas, a
lemend Nap vOros szine).

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.

Ertse a leképezés fogalmat, tiikrok,
lencsék képalkotasat. Legyen képes
egyszeri képszerkesztésekre, és
tudja alkalmazni a leképezési
torvényt egyszeril szamitasos
feladatokban.

Ismerje €s értse a gyakorlatban
fontos optikai eszk6zok (egyszerii
nagyitd, mikroszkop, tavcso),
szemiiveg, milkodését.

Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek elvégzésére.

Biologia-egészsegtan:

A szem és a latas, a szem
egészsége. Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas szerepe a
gyogyaszati
alkalmazasoknal, a fény
¢lettani hatdsa napozasnal. A
fény szerepe a gydgyaszatban
¢és a megtigyelésben.

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

Vizualis kultura:
a fényképezés mint
muvészet.

Kulcsfogalmak/

A fény, mint elektromagneses hulldm, fénytorés, visszaverddés, elhajlés, interferencia,

fogalmak polarizacio, diszperzio, spektroszkopia, képalkotas.
Tem?tlkal 5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése Oral’(eret
egyseg 8 ora
Elozetes tuddas | Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyomodellje.
A tematikai Az atomfizika targyaldsanak 0sszekapcsoldsa a kémiai tapasztalatokon
egység nevelési- |(stlyviszonytorvények) alapuld atomelmélettel. A fizikdban alapvetd modellalkotés




fejlesztési céljai

folyamatanak bemutatdsa az atommodellek valtozasain keresztiil. A
kvantummechanikai atommodell egyszerisitett képszerii bemutatasa. A miiszaki-
technikai szempontbdl alapvetd félvezetok savszerkezetének, kvalitativ,
kvantummechanikai szemléletli megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése,
felismerésének torténelmi folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok létezésére
utald korai természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon meggy6zden
érvelni az atomok létezése mellett.

A modern atomelméletet megalapozo
felfedezések.

A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson-
modell.

Az atommag felfedezése: Rutherford-
modell.

Ertse az atomro] alkotott elképzelések
(atommodellek) fejlodését: a modell
mindig kisérleteken, méréseken
alapul, azok eredményeit magyardzza;
ha a modellel mar nem értelmezhetd,
azzal ellentmondasban 4116 kisérleti
tapasztalatok esetén uj modell
megalkotasara van sziikség.

Mutassa be a modellalkotés 1ényegét
Thomson és Rutherford modelljén, a
modellt megalapoz6 és megdontd
kisérletek, jelenségek alapjan.

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-

A kvantumfizika sziiletése.

Planck hipotézise.

A fény kettds természete.
Fényelektromos hatas — Einstein-féle
fotonelmélete.

Géazok vonalas szinképe.

Az elektron kettos természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az elektronmikroszkop.

Ismerje az energia adagossagara
vonatkozo Planck-hipotézist mint a
modern fizika kialakulasanak elsé
1épését.

Ismerje a fény
részecsketulajdonsdgara utalod
fényelektromos kisérletet, a foton
fogalmat, energiajat.

Legyen képes egyszerii szamitdsokra
a foton energiajanak felhasznalasaval.
Ismerje az elektron hullamtermészetét
igazolo elektroninterferencia-
kisérletet. Ismerje a de Broglie-
Osszefliggést mint a
mikrorészecskékre vonatkozd
altalanos torvényszeriiséget. Ertse,
hogy az elektron hullimtermészetének
ténye 0j alapot ad a mikrofizikai

Kémia: az anyag
szerkezetérdl alkotott
elképzelések, a valtozasukat
el6idézo kisérleti tények és

a bel6liik levont
kovetkeztetések, a periddusos
rendszer elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos és
diszkrét valtozo.

Filozofia: dkori gorog
bolcselet; az anyag mélyebb
megismerésének hatasa a
gondolkodasra, a tudomany
felelosségének kérdései, a
megismerhetdség hatdrai és
korlatai.




jelenségek megértéséhez.

A kvantummechanikai atommodell.

Tudja, hogy a kvantummechanikai
atommodell az elektronokat
hulldmként irja le. Tudja, hogy

az atomok allandosult allapotaihoz
az atomi elektronok egy-egy
allohullam-mintéja tartozik.

Tudja, hogy a hullamtulajdonsag
kovetkezménye: az elektronok
impulzusa és helye egyszerre nem
mondhat6 meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetesi
tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazasok:
didda, tranzisztor, LED, fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenalldsanak klasszikus
értelmezesérol.

A kovalens kotésti kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze

a szabad toltéshordozok keltését tiszta
félvezetokben.

Ismerje a szennyezett félvezetok
elektromos tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n 4tmenetet.

Keémia:

Az atomok orbital-modellje.
Elektron allohullamok

az atomokban.

Kulcsfogalmak/

fogalmak .
mintal.

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, foton, a részecskék kettds természete, Bohr-
modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, félvezetok. Atomi elektronok allohullam

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthaté — A magfizika

elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a 20. szazadi torténelmi események, a
nukledris energiatermelés, a mindennapi életben torténd széles korti alkalmazas és az
ezekhez kapcsolodo nuklearis kockazat kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken
alapul6 energiatudatos szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése €s a terapia soran
fellépd redlis kockazatok felelds vallalasanak megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszdm, neutronszdam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzbit (méret, tomegszam,
rendszam) €s a mag alkotorészeit.

Az erds kolcsonhatas.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot Gsszetartd
magerdk, az un. ,.erés kdlcsonhatas”
tulajdonsagait. Tudja kvalitativ
szinten értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok szerepét
a mag stabilizalasaban.

Ismerje a tomegdefektus jelenségét és
kapcsolatat a kotési energidval.

Magreakciok

Tudja értelmezni a fajlagos kotési

Kémia: atommag, proton,
neutron, rendszam,
tdmegszam, izotop,
radioaktiv izotopok és
alkalmazasuk, radioaktiv
bomlas. Hidrogén, hélium,
magfuzio.

Biologia—egészségtan: a
sugarzasok bioldgiai hatasai,
a sugarzas szerepe az
evolucioban,




Tajékozodas a fajlagos kotési energia
grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetdségei

energia-tomegszam grafikont, és
ehhez kapcsolodva tudja értelmezni a
lehetséges, energiafelszabadulassal
jaré magreakciokat: magfuzio,
radioaktiv bomlas, maghasadas.

A radioaktiv bomlds.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsagai.
Bomlas torvényszeriisége.

Ismerje a radioaktiv bomlas tipusait, a
radioaktiv sugarzas fajtait

¢s megkiilonboztetésiik kisérleti
mddszereit. Tudja, hogy a radioaktiv
sugarzas intenzitdsa mérhetd. Ismerje
a felezési id6, az aktivitas fogalmat és
ehhez kapcsolododan tudjon egyszerii
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas
torvényszerliségét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.
Nyomjelzés, terapias sugarkezelés.

Legyen fogalma a radioaktiv izotopok
mesterséges eldallitasanak
lehetdségérdl és tudjon példakat

a mesterséges radioaktivitds néhany
gyakorlati alkalmazasara

a gyogyaszatban €s a miiszaki
gyakorlatban.

Maghasadas.

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma, létrejottének
feltételei

A szabad neutronok szerepe ¢s
szabalyozasa.

Ismerje az urdn-235 izotop spontédn €s
indukalt (neutronlovedékekkel
létrehozott) hasadasanak jelenségét.
Tudja értelmezni a hasadassal jaro
energia-felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehetdségét és
létrejottének feltételeit.

Az atombomba.
Hasadasos és fiziés bombak.

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

Az atomreaktor és az atomeromil.
Szabalyozott lancreakcio,
atomerOmuvek felépitése, mikddése.
A nuklearis reaktorok elonyei,
hatranyai.

Ismerje az ellendrzott lancreakcio

fogalmat, tudja, hogy az atom-
reaktorban ellendrzott lancreakciot
valositanak meg és  hasznalnak

Lenergiatermelésre” az atomerdmii-
vekben. Ertse az atomenergia szerepét
az  emberiség  ndvekvo
giafelhasznalasaban, ismerje elényeit
¢s hatranyait. Ismerje a Paksi
Atomerémii  legfontosabb miiszaki
paramétereit (blokkok szdma, hd és
villamos teljesitménye)

ener-

Magfuzio.
Magfuzid a csillagokban. A csillagok
energiatermelése.

Legyen tajékozott arr6l, hogy
a csillagokban magfuzids folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap

a fajtanemesitésben

a mutaciok eldidézése révén,;
a radioaktiv sugarzasok
hatasa.

Foldrajz: energiaforrasok,
az atomenergia szerepe a
vilag energiatermelésében.

Matematika:
Exponencialis fliggvények.
Exponencialis egyenlettel
megoldhato6 szoveges
feladatok
valdszinlis€ég-szamitas.

Torténelem, tarsadalmi és
dallampolgari ismeretek: a
Hirosimara ¢és Nagaszakira
ledobott két atombomba
torténete, politikai hattere,
késobbi kdvetkezményei.
Einstein;

Szilard Leo, Teller Ede és
Wigner Jend, a
vilagtorténelmet formalod
magyar tuddsok.

Filozofia, etika: a tudomany
feleldsségének kérdései.




Mesterséges fi1zi6 1étrehozasa:
H-bomba, fizids reaktorok.

energiatermelését biztositd fuziods
folyamat Iényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztito
hatasat mesterséges magfizio soran
felszabadulo energidja biztositja.

Tudja, hogy a békés energiatermelésre

hasznalhat6 ellenérzott magfiziot

még nem sikeriilt megvalositani, de ez

lehet a jovo perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitas kockazatainak leiro
bemutatdsa.

Sugarterhelés, sugardozis
sugarveédelem.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szamszerusitésének modjat és annak
valdszinliségi tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem fontossagat €s
a sugarterhelés jelentdségét. Ismerjen

legalabb egy sugardozis fogalmat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas, magfuzio,
lancreakcio, atomreaktor, fizids reaktor, atomerdomu, kockazat.

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A fizikabol és foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a bolygomozgas torvényei,
a gravitacios erdtorvény. Csillagok fuzios folyamatai energiatermelése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagészat, a megfigyelési modszerek gyors fejlodése révén
a 21. szazad vezetd tudomanyava valt. A vildgegyetemrol szerzett U ismeretek
segitenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, mikdzben minden
eddiginél magasabb szinten meggy06zden igazoljak az égi és f0ldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Leiro csillagaszat.

Problémak:

a csillagaszat kulturtorténete.
Geocentrikus €s heliocentrikus
vilagkép.

Asztronomia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és 10j csillagaszati
miszerek.

Urtavesovek.

Rédiocsillagaszat.

Miert hatasosabbak az tirtavesovek,
mint a Foldon lévok?

A tanuld legyen képes tdjékozodni a
csillagos égbolton.

Ismerje a csillagaszati
helymeghatarozas alapjait. Ismerjen
né¢hany csillagképet, €s legyen képes
azokat megtalalni az égbolton.
Ismerje a Nap ¢s a Hold égi
mozgasanak jellemzdit, értse a Hold
fazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

Tajékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési
moddszereit az egyszerll tavcsoves
megfigyelésektdl az lirtdvesdveken
at a radioteleszkopokig.

Egitestek.
a kisbolygok és a Naprendszer

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygok, holdak, iistokdsok,

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
Kopernikusz, Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok szerepe az
emberi kultaraban, a Hold
,Képének” értelmezése

a multban.

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

Biologia—egészségtan: a Hold




bolygdinak alakja

kisbolygok és aszteroidak, csillagok
¢s csillagrendszerek, galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellemzdit.

Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrdl és azok gyakorlati
jelentéségérol a tudomanyban €s

a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

A Nap bels6 szerkezete, f1zi0s
folyamatai, ,,energiatermelése”.

A Nap teljesitménye. A Foldre érkezo
napsugarzas energiamennyisége.

Miért gondoltdk a 19. szdzad végén a
tuddsok, hogy a csillagok révid
¢lettiek, és hamar kihtilnek?

(L. Madach: Az ember tragédidja)

Ismerje a Naprendszer jellemzdit,

a keletkezésére vonatkozo
tudomanyos elképzeléseket, és ezek
bizonyitékait. Ismerje az élet
lehetdségét a Naprendszerben.
Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil, mikdzben a
foldi élet szempontjabol
meghatarozo jelentdségii. Ismerje a
Nap legfontosabb jellemzdit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermeld folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre érkezo
energia mennyiségét (napallando).
Ismerje a Nap kordnak
nagysagrendjét, a korabbi és
jovObeni fejlodéstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejutrendszer és
galaxisok.

A csillagfejlodeés:

Osrobbands.

A csillagok keletkezése, szerkezete és
energiamérlege.

Kvazarok, pulzarok; fekete lyukak.

Legyen tdjékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrol. Ismerje a
gravitacio €s az energiatermeld
nukledris folyamatok meghatarozo
szerepét a csillagok kialakulasaban,
»eletében” és megsziinésében.
Ismerje a csillagfejlédés fobb
allomasait.

A kozmologia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdiilet a Naprendszerben.
Novak és szuperndvak.

A foldihez hasonl¢ élet, kultura esélye
és keresése, exobolygok kutatasa.
Gyakorlati alkalmazéasok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteorologia,

- GPS,

— urallomas,

— holdexpediciok,

Legyenek alapvetd ismeretei az
univerzumra vonatkoz6 aktudlis
tudomanyos elképzelésekrdl.
Ismerje az srobbandasra €s a
vilagegyetem tagulasara utald
csillagaszati méréseket.

Ismerje az univerzum korara és
kiterjedésére vonatkozo becsléseket,
tudja, az univerzum az dsrobbands
oOta allanddan tagul. Ismerje ennek
kisérleti bizonyitékait:
hattérsugarzas, voroseltolodas.
Ismerje az univerzum koranak és
méretének nagysagrendjét.

¢és az ember bioldgiai ciklusali,
az ¢let feltételei.

Kémia: a periddusos rendszer,
a kémiai elemek keletkezése.

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

Filozofia: a kozmolodgia
kérdései.




— Dbolygék kutatésa.

Kulcsfogalmak/ |Egitest, csillagfejlédés, csillagrendszer, Gsrobbanas, kozmikus hattérsugarzas, taguld
fogalmak vilagegyetem, Naprendszer, lirkutatas.

2.8. A fejlesztés vart eredményvei a 11. évfolvam végére

A mechanikai fogalmak bovitése a rezgések és hullamok témakdrével, valamint a forgdmozgas €s a
sikmozgas gyakorlatban is fontos ismereteivel.

Az elektromagneses indukcidra épiilé mindennapi alkalmazasok fizikai alapjainak ismerete:
elektromos energiahalézat, elektromagneses hullaimok.

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

A modellalkotés jellemzdinek bemutatdsa az atommodellek fejlodésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti €s fizikai tulajdonsagainak 6sszefiiggéseirdl.
A fény kettds természetének fizikatorténeti problematikdjanak megismerése (Einstein
fotonhipotézise). A mikrorészecskék kettds természetének mint a mikrovildg univerzalis természeti
sajatossaganak elfogadasa.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszerli nuklearis technikai alkalmazasok értelmezése €s
¢ésszerli, mérlegeld elfogadasa. A kockazat fogalmanak ismerete és redlis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az univerzumban, szemléletes
kép az univerzum térbeli, idobeli méreteirdl. A vilagegyetem szerkezetérdl sz616 tudomanyos
ismeretek megerdsitik a fizikai torvények univerzalis jellegét.

A csillagéaszat és az tirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 0nalld ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara ¢s feldolgozasara.
Tudomanyos vilagszemlélet megalapozasa..

3. Az osztalyoz6 vizsga kdvetelményei

7-11 évfolyam:

felévi: Az aktualis tankonyv fele oldalszamaig bezart tananyagelemek a pedagdgiai programnak
megfelelden.

evvegi: A pedagogiai programnak megfelelden kijelolt éves tananyag.




