FIZIKA (2X2X2)

A természettudomanyos kompetencia kdzéppontjaban a természetet €s a természet mitkodését
megismerni igyekvd ember all. A fizika tantargy a természet miikkdésének a tudomany altal
feltart alapvetd torvényszeriiségeit igyekszik megismertetni a didkokkal. A torvények
bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos modszer a természet erfinek és javainak az ember
szolgalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 0sztonozziik a fiatalokat, amelyekkel az
egész ¢letpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom ¢€s a természeti kornyezet
Osszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartds fejlddéshez, és ahhoz, hogy a korildttiink levd
természetnek minél kevésbé okozzunk sériilést.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyujt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vildg jelenségeinek a természettudomanyos modszerrel torténd rendszerbe
foglaldsara. A természet torvényeinek az embert szolgdlo sikeres alkalmazdsa gazdasagi
elényoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa sordn a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat értelmezd modellek és elméletek torténeti fejlddését, érvényességi hatarait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitdsa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai térvények nemcsak egy-egy kiemelkedo
szellemoérids munkajat, hanem sok tudos szazadokat atfogé6 munkajanak koherens egymasra
épild tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan boviiltek, és a modern
tudomanyos modszer kialakuldsa ota nem kizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitOképességli modellekbdl szdmos alapvetd, letisztult torvény nott ki, amelyeket
a tanulmanyok egymast kovetd szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfeleld
gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlizéssel, hogy a szakiranyt felséfokt
képzés soran eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonaldba.

A tantdrgy tanuldsa soran a tanuldk megismerkedhetnek a természet tervszerii
megfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyelési és a kisérleti eredmények szamszerii
megjelenitésével, grafikus abrdzolasaval, a kvalitativ Osszefliggések matematikai alaku
megfogalmazasaval. Ez utobbi nélkiilozhetetlen vonasa a fizika tanitdsdnak, hiszen e
tudomany fél évezred ota tart6 ,,diadalmenetének™ ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbdl és a koztiik feltart kapcsolatokbol lesziirt
torvényeket a természetben ujabb ¢€s Ujabb jelenségekre alkalmazva ellendrizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy cafolatuk modjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken
alapuld  érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduloponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznalatos modellek alkotasdban ¢s fejlesztésében vald részvételrél kapjanak vonzo



¢lményeket és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikdn talmutato jelentdségével is.
A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a miiszaki-természettudomanyi mellett az
egészségligyi, az agrargazdasagi és a kozgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban
sem nélkiilozheto a fizika jelenségkorének megismerése.

A gazdasagi é¢let folyamatos fejlédése érdekében létfontossagti a fizika tantargy
korszerli és tovabbi érdeklddést kivaltd tanitdsa. A tantdrgy tanitdsdnak eld kell segitenie a
kozvetitett tudds tarsadalmi hasznossdganak megértését és technikai alkalmazasanak
jelentdségét. Nem szabad megfeledkezniink arr6l, hogy a fizika eszkdzeinek elsajatitasa nagy
szellemi erdfeszitést, rendszeres munkat igényl6é tanulasi folyamat. A Nemzeti alaptanterv
természetismeret kompetencidban megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenld
mélységben elsajatitatni. igy a tanarnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a
fiatalokkal, €s mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az ,,Alkalmazisok™ és a ,Jelenségek”
cimszavak alatt felsorolt témak olyanok, amelyekr6l fontos, hogy halljanak a tanuldk, de
mindent egyenlé mélységben ebben az drakeretben nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitas modszereit a tanuldk, tanuldcsoportok igényeihez, életkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlodéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A ol
megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuloi érdeklédés felkeltését, a tanuldsi célok
elfogadasat és a tanulok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantargy tanitdsakor a tanuldsi
kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az tamogassa a kiilonboz6 aktiv tanuldsi formakat,
technikakat, a tanulécsoport dsszetétele, mérete, az iskolakban rendelkezésre allo feltételek
figgvényében. Igy lehet reményiink arra, hogy a megfeleld kompetencidk és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok ¢és a kompetenciafejlesztés lehetdségei a
kovetkezok:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete az ember viladgbeli helye megtaldldsanak, a vilagban vald
tajékozodasanak az elésegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek eldnyeinek,
korlatainak és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatdsdnak ismerete.

Szocialis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tdgabb kozdsséget érintd
problémédk megoldasa iranti szolidaritds és érdeklddés; kompromisszumra vald torekvés; a
fenntarthat6 fejlodés tdmogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés iranti érdeklodés.

Anyanyelvi kommunikacio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval
kapcsolatban mind irdsban a kiilonbozé gyiijtémunkdk esetében, mind pedig széban a
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai  kompetencia:  alapvetd  matematikai elvek alkalmazdsa az
ismeretszerzésben ¢és a problémak megoldasaban, ami a 7-8. osztilyban csak a négy
alapmiiveletre és a kiilonb6z06 grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.



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

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

Kezdeményezdképesség és vallalkozoi kompetencia: az 0j iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kiilonb6zé szemponti megkozelitési lehetdségek szambavétele.

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

A fiatalok dontd részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdeklddése,
egyforman nyitott és befogadd a legkiilonbozébb miiveltségi teriiletek irdant. Ez igaz a
kimagaslo értelmi képességekkel rendelkezd gyerekekre és az atlagos adottsagiakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke ¢€s a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializalodas
vonatkozasdban a dontés késébbre tolodjon.

A négyosztalyos gimndziumban akkor is biztositani kell az alapokat a real iranyu
késébbi tovabbtanulasra, ha a képzés kozpontjaban a huméan vagy az emelt szintli nyelvi
képzés all. Tarsadalmilag kivanatos, hogy a fiatalok jelentds része a real alapozast kivano
életpalydkon (kutatd, mérnok, orvos, izemmérndk, technikus, valamint fels6fokt szakképzés
kindlta miiszaki szakmak) talalja meg helyét a tarsadalomban. Az ilyen didkok szamara a
rendelkezésre allé szikebb orakeretben kell olyan fizikaoktatdst nyujtani (megfeleld
matematikai leirassal), ami biztos alapot ad arra, hogy redl irdnyu hivatds valasztidsa esetén
eredményesen folytassak tanulmanyaikat.

A hagyomanyos fakultacios orakeret felhasznalasaval, és az ehhez kapcsolodo tanuloi
tobbletmunkaval az is elérhetd, hogy az altalanos kozépiskolai oktatdsi programot elvégzo
fiatal megallja a helyét az egyetemek altal elvart szakiranyu felkésziiltséget tantsitd érettségi
vizsgan €s az egyetemi €letben.

A fizika tantdrgy hagyomdanyos tematikus felépitésii kerettanterve hangsulyozottan
kisérleti alapozast, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazés, valamint a
tovabbtanulast megalapozd feladat- és problémamegoldds. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegendd sulyt kap a természettudomanyokra jellemzé rendszerezd, elemzd
gondolkodas fejlesztése is.

Evfolyam A tantargy heti A fejezetekhez javasolt | A tantargy évi 6raszama




oraszama orak osszege
9. 2 60 (=57 +3) 72 (=60 +7+5)
10. 2 60 (=57 +3) 72 (=60 +7+5)
11. 2 60 (=57 +3) 72 (=60 +7+5)

Oraszamok




9. tanév

Az elso talalkozas a kozépiskolaval befolyasolhatja a tanuldk tobbségének kotddését, érzelmi
kapcsolatat az 1 iskolahoz, a tantargyhoz, erdsitheti vagy gyengitheti dnbizalmat és helyes
onértékelését stb., ezért a 9. tanév inditasanal figyelembe kell venni az alabbiakat:

A kozépiskolak tanuloi az altalanos iskolaban a jobb eredményeket elérdk koziil keriiltek ki és
ott tobb volt a sikerélményiik, mint a kudarcuk. Igy a beilleszkedés nehézségei lehet, hogy
nem az & hibdjuk (nem tanultak meg tanulni, mas volt a kovetelményszint stb.), ezért a
tobbség szamara az alkalmazkodas, esetleg a felzark6zas csak fokozatosan lehet sikeres.

Ebben az ¢letkorban a tanulok mar egyre tobb teriileten képesek az elvontabb (absztrakt, for-
malis és rendszerben) gondolkodasra, kiilondsen akkor, ha ez a meglévd tudasukra épiil,
ahhoz kapcsolodik. Ezért mar a mechanika tanitdsa kdzben célszerti megoldani a tanulok
felzarkodztatasat, (a lehetséges mértékil) azonos szintre hozasat. Ezt nagymértékben segiti, ha a
tanulds-tanitdas folyamata (kiilondsen az indulasndl) megfigyelésekre, Kisérletekre,
mérésekre, ezek elemzésére épiil.

Célszeri mar itt elérni, hogy a tanuldk tudjdk, hogy az emberi megismerés sok ezer éves
folyamat, ami az elmult 150 évben felgyorsult ugyan, tdvolabb keriilt a koznapi vilagtol, de
mégis elhiggyék: a vilag, annak ,szerkezete, miikddése” fokozatosan megismerhetd,
megérthetd, mennyiségileg jellemezhetd, valamint sajatos torvényekkel, Osszefiiggésekkel
leirhat6. A klasszikus fizika tanitdsa alkalmas ezek bemutatasara.

A fizikaban tanult ismeretek, megszerzett készségek és képességek a mindennapi életben
sziikségesek ¢és jol felhasznalhatok, tehat mind az egyén, mind a tirsadalom szdmara
hasznosak, sokszor nélkiilozhetetlenek.

A tanulok dontd tobbsége 15 éves kordban mar képes erdsiteni és onallé felhasznalasra
alkalmas szinten megérteni a viszonylagos fogalmat; tudatositani a vonatkoztatasi rendszer
valasztdsanak szabadsagat; megallapitdsaink érvényességi hatarat; fejleszteni a gondolkodas
folyamaténak tervszerliségét; a dontés tudatossagat; felismerni az itéletalkotds megbizhato-
saganak feltételeit, tehat a konkrét tapasztalatok sokasagabol lehet altalanos kovetkeztetéseket
levonni.

Fejleszthetd az ok-okozati, valamint a fiiggvénykapcsolatok felismerésének képessége,
tudatosithato a kettd kozotti kapcesolat és kiillonbség.

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cimei Oraszamok
1. Minden mozog, a mozgés viszonylagos — a mozgastan elemei 18
2. Okés .okozat (Arisztotelésztdl Newtonig) — A newtoni mechanika 24
elemeti
3. Erdfeszités és hasznossdg. Munka — energia — teljesitmény — 2

hatasfok




4. Folyadékok és gazok mechanikaja 10
Az évi 10% szabad felhasznalast ora 7
A tanév végi osszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az oraszdmok Osszege 72

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

Célok és feladatok

— Tudatosan épiteni a kdznapi tapasztalatokra, a 7. tanévben tanultakra, feleleveniteni a

mozgéasok vizsgalatdhoz nélkiilozhetetlen fogalmakat (a mozgas sokfélesége,
viszonylagossaga; a vonatkoztatasi rendszer, koordinatarendszer, anyagi pont, palya, ut,
sebesség stb. fogalmat).

Tudatositani, boviteni, szakszeriibbé tenni és kisérletekkel vizsgalni a haladé mozgésokat,
megfogalmazni az azokra vonatkozo ismereteket, kialakitani a sebesség- és
gyorsulasvektor fogalmat; a kormozgas €s bolygémozgas leirasat és jellemzését.

Erdsiteni és 6nallod felhasznalasra alkalmassa tenni a viszonylagos fogalmat, tudatositani a
vonatkozasi  rendszer valasztisanak  szabadsagat, megfogalmazni az egyes
megallapitasaink, itéletalkotasunk érvényességi hatarat.

Erdsiteni az érdeklddést a fizika, altalaban a tudas irant és ezzel fejleszteni az akaraterdt, a
fegyelmezettséget.

Elérni, hogy a tanuldk tudjanak mozgést jellemzd grafikonokat késziteni és elemezni,
értsék a ,,szdmértékileg egyenld” megfogalmazas fizikai tartalmat; tudjak alkalmazni a

tanultakat.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a Orakeret:
mozgastan elemei 18 ora

Elozetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolatanak, valamint
kiilonbozbéségeének tudatos felismerése. A kinematikai alapfogalmak,
mennyiségek kisérleti alapokon torténd kialakitasa, illetve bovitése, az
Osszefiiggések (grafikus) dbrazoldsa és matematikai leirasa. A
természettudomanyos megismerés Galilei-féle médszerének
bemutatdsa. A kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszeriibb
kézi mérésektdl a szamitdgépes méréstechnikdig. A problémamegoldo




képesség fejlesztése a grafikus dbrazolés és az ehhez kapcsolodod
egyszerl feladatok megoldasa sorén (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkdznapi jelenségekre,

problémakra (pl. kozlekedés, sport).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Milyen szempontok alapjan
kiilonboztetjiik meg a
mozgésokat?

Alapfogalmak:
a koznapi testek mozgasformai:
halad6 mozgés és forgas.

Hogyan tudunk meghatarozni
mennyiségeket?

Mivel lehet megadni egy
mennyiséget?

Hely, hosszusag és ido mérése
Hosszusag, teriilet, térfogat,
tomeg, slirliség, 1d6, erd mérése.
Hétkoznapi helymeghatarozas,
uthalozat km-szamitasa. GPS-

rendszer létezése és alkalmazasa.

A tanul6 legyen képes a
mozgésokrol tanultak és a
koznapi jelenségek
Osszekapcsolasara, a fizikai
fogalmak helyes hasznalatara,
egyszerl szamitasok elvégzésére.

Ismerje a mérés lényegi
jellemzdit, a szabvanyos €s a
gyakorlati mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert mérési
modszereket.

Matematika: figgvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fliggvényabrazolas
(tablazatkezeld
hasznalata).

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

Biologia-egészségtan:
¢él6lények mozgasa,
sebességei, reakcioido.




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

Mit kell ismerni egy test
helyének meghatarozasahoz?

A mozgas viszonylagossaga, a
vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitasi elve.

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

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmérés
radarral.

Mi jellemz6 az egyenletes
mozgasra? Szemléltesd
példakkal!

Két test koziil melyik mozog
gyorsabban?

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvetd szerepét,
megvalasztasdnak szabadsagat

Milyen mozgasrol mondjuk,
hogy egyenletes?

Mit tudunk az egyenes vonali
mozgas palyajarol?
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 vonall
egyenletes mozgast és jellemzd
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan abrazolni.

Miivészetek;, magyar
nyelv és irodalom:
mozgésok abrazolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmtivek
sebessége ¢és fekutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszk6zok (autok,
motorok), GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazasa, az
tirhaj6zas célja.

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga.

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
¢gitestek mozgasa,
csillagképek, .




Mondjunk példat valtozo
mozgésokra!

Mi jellemz6 a valtozo
mozgésokra?

Egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas kisérleti
vizsgalata és mennyiségi
jellemzoi.

A szabadesés vizsgdlata.

A nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

Ismerje a valtozd mozgas
altalanos fogalmat, értelmezze az
atlag- és pillanatnyi sebességet.
Ismerje a gyorsulds fogalmat,
vektor-jellegét.

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

Tudjon egyszerti feladatokat
megoldani.

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremtd, torténelmi
modszerének 1ényegét:

— ajelenség megfigyelése,

— értelmez0 hipotézis felallitasa,
— szamitasok elvégzése,

az eredmény ellendrzése
célzott kisérletekkel.

Milyen lesz a foly6partokra

merdlegesen iranyitott csonak
valdédi palyaja? Egyenes vagy
gorbe vonalu palyan halad-e a
vizszintesen elhajitott kavics?

Osszetett mozgdsok.

Egymasra merdleges egyenletes
mozgasok Osszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett
mozgasként.

Ismerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszerl esetekre
(folyon atkeld csonak, eldobott
labda péalyaja, a locsoldcsdbol
kilép6 vizsugar palyaja)
alkalmazni.




jellemz6 ezekre?

vilagkép alapjai.

A gyakorlatbol milyen Ismerje a kdrmozgast leiro
kormozgasokat ismeriink? Mi keriileti ¢s szogjellemzdket,

Egyenletes kormozgas.

A kérfnozgés mint periodikus kisérleteket, méréseket. Tudjon
mozgas. alapszintii feladatokat megoldani.
A mozgas jellemzdi (keriileti és

szogjellemzok).

A centripetalis gyorsulés

értelmezése.

Az emberiség torténetében A ta1?u16 ismerje Kepler

milyen megfigyelésekkel torvenyelt,‘ tudja azokat
kezdédott a ,tudomany” felé alkalmazni a Naprendszer

vezetd ut? bolygoira és a mesterséges

A bolygok mozgdsa, Kepler heliocentrikus vilagkép
torvényei. A kopernikuszi kultartorténeti dilemmajat és

illetve tudja alkalmazni azokat.

-- Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsuldst.

Mutasson be egyszerii

holdakra.

Ismerje a geocentrikus és a

konfliktusat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulés, vektorjelleg,
mozgasok 0sszegzddése, periddusidd, szogsebesség, centripetalis
gyorsulas. Egitestek mozgdasa.

2. Okok és okozatok (Arisztotelésztél Newtonig)

A newtoni mechanika elemei

Célok és feladatok

— A 7. tanévben megismert dinamikai fogalmak, torvények felelevenitése és kozel egységes,

alkalmazhatdséagi szintre hozasa.

— Felismertetni a testek tehetetlenségének, a tehetetlenség torvényének és az inerciarendszer

jelentdségét a megfigyeléseinkben, valamint a megallapitasainkban.
— A mozgasallapot-valtozassal jar6 kolcsonhatasok vizsgalata.

— A mechanikai kolcsonhatasok ismeretének mélyitése és mennyiségi jellemzése; az ok-
okozati kapcsolatok felismerése €és viszonylagossaguk tudatositasa (pl. a hatas—ellenhatas
elnevezéseknél); az 6sszehasonlitd, megkiilonboztetd, felismerd, 1ényegkiemeld képesség

erdsitése, az itéletalkotas felel6sségének tudatositasa.
— A mozgas és a mozgasallapot fogalméanak megkiilonboztetése.

— Lehetdséget biztositani az egyszerli koznapi jelenségek okainak (pl. gyorsulas, lassulds,

surlodas, kozegellenallas, egyensuly stb.) dinamikai értelmezésére.




— Megmutatni, hogy a nyugalom és az egyensuly két kiilonb6zd fogalom, a nyugalom a
mozgas, az egyensuly a dinamika kiilonleges esete.

— Fejleszteni a tanuldk jartassdgat a mérdkisérletek elvégzésében, oOnallésagukat a
kovetkeztetésben, az absztrakcids képességiiket (pl. a rugd altal kifejtett erdhatas és az
eréhatast mennyiségileg jellemz6 erd értelmezésével).

— Kapcsolatot teremteni a foldrajzban a Naprendszerrol, a Foldrdl, a bolygokrol tanultakkal.
A fizikai ismeretekkel bOviteni, pontosabba tenni a kdrnyezd vilagunkrol alkotott képet.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

2.0kok és okozatok (Arisztotelésztol Newtonig) —
A newtoni mechanika elemei

Orakeret:

24 ora

Elozetes tudas |, ,
értelmezése.

A kolcsonhatas és a kozelhatas fogalma. A tavolhatas létrejottének
Az erbhatas ¢€s az er6 fogalma, az eré mértékegysége,
eroméro, gyorsulds, tomeg, stirliség.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 6sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a
newtoni dinamikus szemléletre. Az 0j szemléletli gondolkodasmod
kiépitése. Az altalanos iskoldban megismert, elsdsorban sztatikus jellegii
eréfogalom felcserélése a dinamikai szemléletiivel, ramutatva a két
szemlélet 6sszhangjara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mi hozhat létre valtozast egy
testen?

Milyen hatas kovetkeztében
valtozhat meg egy test
mozgasallapota?

A tehetetlenség torvénye
(Newton I. axioméja).

Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen fékezésnél,
a biztonsagi 0v szerepe.

A tehetetlenség, az azt jellemzo
tomeg fogalma és
mértékegysége.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgésértelmezes elvetésére.

Ismerje a tehetetlenség fogalmat
¢s legyen képes az ezzel
kapcsolatos hétkdznapi
jelenségek értelmezésére.

Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Ismerje a tehetetlen tomeg
fogalmat. Ertse a
tomegkozeéppont szerepét

a valdsagos testek mozgasanak
értelmezése soran.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus 4brazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyvakorlat:
Takarékossag;
légszennyezés,
zajszennyezes;
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazasa,

az lirhajozas célja.

Biztonsagi ov,
iitkozéses balesetek, a




Az tlirben, tirhajoban szabadon
mozgo testek.

Mi a kiilonbség 1 dm’viz és 1
dm’ vas tomege kozott?

Mi a kiilonbség 1 kg viz és 1 kg
vas térfogata kozott?

Az anyag stiriiségének fogalma
és mennyiségi jellemzodje.

Miért iit nagyobbat egy
kosarlabda, mint egy
pingponglabda, ha ugyanakkora
sebességgel csapodik hozzank?

A mozgasallapot fogalma és
jellemzo mennyisége a lendiilet.

A zart rendszer.

Lendiiletmegmaradds
parkolcsonhatas (zart rendszer)
esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

golyok, korongok ttkozése.
Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes a
koccands? Az utas biztonsagat
védo technikai megoldasok
(biztonsagi ov, 1égzsék, a
gylrédo karosszéria).

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

Tudjon siirtiséget szamolassal és
méréssel is meghatarozni, illetve
tablazatbol kikeresni.

Ismerje a lendiilet fogalmat,
vektor-jellegét, a lendiiletvaltozas
¢s az er6hatas kapcsolatat.

Ismerje a lendiiletmegmaradas
torvényét parkolcsonhatas esetén.
Tudjon értelmezni egyszeru
koznapi jelenségeket a lendiilet
megmaradasanak torvényével.

Legyen képes egyszerti
szamitasok és mérési feladatok
megoldasara.

gépkocsi biztonsagi
felszerelése,

a biztonsagos fékezés.
Nagy sebességli
utazas egészségligyi
hatasai.

Biologia-egészségtan:
reakci0ido, az allatok
mozgasa (pl.
meduza).

Erhet-e er6hatas rugalmas testet
ugy, hogy annak alakja ne
valtozzon meg?

Az erd fogalma. A
lendiiletvaltozas és az erdhatds
kapcsolata. Lendiilettétel.

Az erdhatas mozgasallapot-
valtoztato (gyorsito) hatdsa.

Az erd a mozgasallapot-valtoztatd
hatds mennyiségi jellemzdje.

A tanul6 ismerje az erOhatas €s
az er6 fogalmat, kapcsolatukat
és a koztiik levd kiilonbséget, az
erd mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen képes
er6t mérni rugods erdmérdvel.

Ertse az er6t mint a
lendiiletvaltozas sebességét.

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




Erémérés rugos erdmérovel.

Newton II. axiomdja.

Milyen er6hatasokat ismeriink?
Miben egyeznek és miben
kiilonboznek ezek?

Erotorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rugo erétorvénye.

A gravitacios erétorvény.

A nehézségi er6hatéas fogalma €s
hatésa.

Tapadasi €s csuiszasi surlodas.

Alkalmazésok:

A surlddas szerepe az auto
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es6 testek
sulytalansaga.

Kanyarban miért kifelé csuszik
meg az auto?

Kanyarban miért épitik
megdontve az autdutakat?

Az egyenletes kormozgads és mas
mozgasok dinamikai feltétele.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: vezetés kanyarban,
ut megdontése kanyarban,
hullamvasut; fiiggdleges sikban
atfordulo kocsi; miirepiilés,
korhinta, centrifuga.

Newton gravitdcids torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

A nehézségi gyorsulés valtozasa
a Foldon.

Az arapalyjelenség kvalitativ
magyarazata. A mesterséges
holdak mozgdasa ¢és a szabadesés.

Ismerje és tudja alkalmazni a
tanult egyszerl er6tdrvényeket.

Legyen képes egyszerli

feladatok megoldasara, néhany

egyszeri esetben:

— allando erdvel huzott test,

— mozgas lejton,

— asurlodas szerepe egyszerli
mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kdrmozgés végzo test mozgasa
gyorsuld mozgés. Gyorsulasat
(a centripetalis gyorsulast) a
testet érd er6hatasok ereddje
hozza létre, ami allandé
nagysagu, valtozo iranyd, mert
mindig a kor kézéppontja felé
mutat.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. Tudja, hogy a
gravitacids kolcsonhatas a négy
alapveto fizikai kélcsonhatas
egyike, meghatarozo jelentdségii
az ¢gi mechanikéaban.

Legyen képes a gravitacios
erétorvényt alkalmazni egyszerii
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
trkutatassal, tirhajozassal
kapcsolatos kozismert

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




A sulytalansag értelmezése az
trallomason. Geostacionarius
mitholdak, hirk6zlési mitholdak
. E6tvos Lorand (torzids inga)

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai
értelmezése.

Tudja, hogy az egymassal
kolesonhatasban 1évo testek
mozgasat az egyes testekre hato
kiils6 erdk és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok figyelem-
bevételével lehetséges
értelmezni. jelenségekben.

Viélassz ki kornyezetedbdl
er8hatdsokat, és nevezd meg ezek
kolcsonhatasbeli parjat!

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

Ismerje Newton III. axiomajat,
¢s egyszerl példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az
er6hatas mindig parosaval 1ép
fel. Legyen képes az erd €s
ellenerd vildgos megkiilonbozte-
tésére.

Ertse a rakétameghaijtas
Iényegét.

Pontszerii test egyensulya.
A kiterjedt test egyensulya.

A kierjedt test mint specialis
pontrendszer, tomegkdzéppont.

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

Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

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

Deformalhato testek egyensulyi
dllapota.

A tanul¢ ismerje, €s egyszerl
esetekre tudja alkalmazni a
pontszer(i test egyensulyi
feltételét. Legyen képes
erévektorok 0sszegzésére.

Ismerje a kiterjedt test és

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

Ismerje az er8hatés
forgobmozgast megvaltoztatd
képességét, a 1étrejottének
feltételeit és annak mennyiségi
jellemzdjét,

a forgatobnyomatékot.

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

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

A kerék feltalalasanak
jelentésége




Pontrendszerek mozgasanak

Tudja, hogy az egymassal
vizsgalata, dinamikai

kolcsonhatasban 1év6 testek
mozgasat az egyes testekre hatd
kiils6 erdk és a testek kozotti

értelmezése.

keényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetséges
értelmezni.

Kulesfogalmak/ | Tehetetlenség, tomeg, stirliség. Mozgasallapot, lendiilet,

fogalmak lendiiletvaltozas, lendiiletmegmaradas. ErShatas, erd, parkolcsonhatés,
erétorvény, mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, iitk6zés.
Forgatonyomaték. Egyensuly.

3. Eroéfeszités és hasznossag. Munka — Energia — Teljesitmény —
Hatasfok

Célok és feladatok

— Az energidrdl és a munkardl eddig megtanult ismeretek felelevenitése, rendszerezése és
egységes, alkalmazhatosagi szintre emelése.

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

— Alkalmazni képes tudassa formalni az energia és az energiavaltozasok (munka; hdmennyi-
ség) fogalmat; bemutatni szerepét az allapot, illetve az allapotvaltozas mennyiségi jellem-
z¢ésében; egyre tobb teriileten torténd felismeréssel erdsiteni az energia-megmaradas torveé-
nyét és a zart rendszeren beliili érvényességi hatarat, alkalmazhatosagat (pl. a mechanikai
energia fogalmanak kialakitdsa kdzben).

— Jartassagot szerezni a kiilonféle energiafajtak értelmezésében és kiszamitdsaban; a munka-
tétel alkalmazasaban és az alkalmazhatosag feltételeinek felismerésében.

— A kisérletezd, mérd, megfigyel6-, 6sszehasonlito képesség erdsitése; igény tdmasztasa
a k6z0s 1ényeg tudatos keresésére ¢s megfogalmazasara.

— A rendszerben gondolkozas, a logikai €s absztrakcios képesség fejlesztése a kiils6 ismér-
vek alapjan leirhato jelenségek (pl. strlodas) értelmezésének kdzvetleniil nem észlelhetd
okra torténd visszavezetése altal.

— Kiemelni a ,,megmarad6” mennyiségek szerepét €s jelentOségét az energiavaltozassal jard
folyamatok vizsgalatanal, valamint a megmaradd mennyiségek kapcsolatat zart rendszer -
ben lezajlé kolcsonhatasokkal.

— Felhivni a figyelmet arra, hogy a testek allapota egyetlen kiils6 hatdsra is sok szempontbol
megvaltozhat. Ezek az egyidejii valtozasok fiiggvényekkel kifejezhetd kapcsolatban van-
nak ugyan egymassal (pl. W = AE.,), de nem okai egymasnak.

— Az elmélet és az adott kor koznapi gyakorlatdnak 6sszekapcsolasdval bemutatni és erdsi-
teni a fizikusok (pl. Joule, Watt) munkéjanak, a tudomanyos eredményeinek, valamint az
egyéni tudasnak a jelentdségét, személyes és tarsadalmi hasznossagat.

— Ertelmezni az energiaval, hdvel kapcsolatos koznapi szohasznélatot, mert az szakmailag
pontatlan és csak akkor nem vezet téves elképzelésre (pl. az energia anyag), ha tudjuk, mit



akarunk egyszertisitve kifejezni azzal (pl. energiatakarékossag, energiaszallitas, energia-
hordozo, energiatartalom, energiaterjedés, energiaeldallitas stb.).
— Felhivni a figyelmet az ,,energiatakarékossag” jelentségére a kornyezetvédelemben (pl.

a hatasfok targyaldsanal).

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3.Erofeszités és hasznossag
Munka —Energia- Teljesitmény — Hatasfok

Orakeret:
10 ora

Elozetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzés fogalma. Az
energia, a munka €és a hdmennyiség kozos mértekegysége. A
teljesitmény és a hatasfok elemi ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskolédban 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 alkalmazasanak
bemutatasa, gyakorlasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mi a kiilonbség a kdoznapi
szohasznalat munkavégzeés €s a
fizikaban hasznalt munkavégzés
kifejezése jelentése kozott?

Fizikai munkavégzés, és az azt
jellemzo munka fogalma,
mértékegysége.

Munkatétel.

Mivel jellemezhetd
mennyiségileg a testek
kolesonhato, valtoztatd képes-
sége?

Milyen energiafajtakat ismertetek
meg az altalanos iskolaban?

Az energia fogalma és az
energiamegmaradas tétele.

Mechanikai energiafajtak

A tanul6 értse a fizikai
munkavégzes és a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mértékegységeiket. Legyen
képes egyszert feladatok
megoldasara.

Ismerje a munkatételt, s tudja
azt egyszeri esetekre alkalmazni.

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

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
a sportolok
teljesitménye,

a sportolashoz
hasznalt palyak
energetikai viszonyai
¢s a sporteszkdzok
energetikdja.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: jarmiivek




(helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia).

A mechanikai
energiamegmaradds térvénye.

A teljesitmény és a hatasfok.

Tudja egyszerii zart rendszerek
példain keresztiil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényét. Tudja, hogy a
mechanikai energiamegmaradas
nem teljesiil surlodas, kozeg-
ellenallas esetén, mert a rendszer
mechanikailag nem zart. Ilyenkor
a mechanikai energiaveszteség

a surlodasi erd munkajaval
egyenlo.

A tanulo6 értse a teljesitmény
fogalmat, ismerje
mértékegységét. Ertse a hatasfok
fogalmat. Legyen képes egyszerii
feladatok megoldasara.

Egyszerii gépek, hatasfok.

Erdekességek, alkalmazasok.

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

- Alkalmazasok, jelenségek:
a fékut és a sebesség
kapcsolata, a kovetési
tdvolsag meghatdrozasa.

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

Ertse, hogy az egyszerii gépekkel
munka nem takarithat6 meg.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis és
koz6mbos egyensulyi allapot
fogalmat, és tudja alkalmazni
egyszeri esetekben.

fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, technikai
eszkozok (autok,
motorok).

Biologia-egészségtan:
¢l6lények mozgasa,
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Teljesitmény, hatasfok.

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




4. Folyadékok és gazok mechanikaja

Célok és feladatok

Az eddig megismert er6fogalom sajatos szempont szerinti bovitése, kiegészitd fogalmak
¢s elnevezések bevezetése, hasznalata (nyomoerd, nyomott feliilet, felhajtoerd).

A kolesonhatasok, az ok és okozati kapcsolatok vizsgalata a nyomas fogalmanak megal-
kotasaban. Tapasztalatok ¢€s kisérletek elemzése. A megfigyeld- és elemzdképesség fej-
lesztése.

A folyadékok és gazok nyomdsaval kapcsolatos jelenségek vizsgélata és azok értelmezése,
magyarazata golyomodellel. A modellmddszer alkalmazésa.

Tudatositani a fizika mint a legéltalanosabb természettudomany érvényességi teriiletét, és
megmutatni, hogy — a sajatossagok figyelembevételével — ugyanazok a fogalmak,
torvények alkalmazhatok az anyag barmely halmazallapota esetén.

Elmélyiteni az ¢lovilag két legfontosabb ¢letterérdl (levegd, viz) szerzett eddigi
ismereteinket és kiemelni ezek védelmének jelentdségét az emberiség érdekében.
Bemutatni ¢és bdviteni a részecskeszerkezetli anyag legaltalanosabb tulajdonségait,
értelmezni azok mennyiségi jellemzoit (molekuléris erdk, felileti fesziiltség), ¢és azok
jelentdségét a természetben.

Felismertetni a gazok ¢és folyadékok aramldsat, azok létrejottének egyszerli fizikai
magyarazatat, szerepét a természetben, hasznos €s karos hatésat.

Arkhimédész torvényének kisérletekkel torténd megalapozasa €s logikai uton torténd fel-
ismertetése, megfogalmazasa. A felhajtoerd nagysaganak kiilonféle modon térténd kisza-
mitdsa. Annak tudatositdsa, hogy ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatos felismerést kiilon-
féle uton is elérhet;jiik.

A kolcsonhatas felismerése, a rendszerben torténd gondolkodas erdsitése.

A testet ér6 er6hatasok egyiittes kovetkezményérdl tanultak alkalmazasa. Annak felismer-
tetése, hogy a testek Uszasa, lebegése, elmeriilése a folyadékokban és gazokban miért van
kapcsolatban a stiriségekkel.

A megallapitasok, torvények érvényességi hataranak felismertetése a kozlekedéedények
¢s hajszalcsovek vizsgalata alapjan.

Kapcsolatteremtés a biologiaban és a foldrajzban tanultakkal, illetve a
kornyezetvédelemmel.

A témakor feldolgozasa

Orakeret:

Tematikai egység 4. Folyadékok és gazok mechanikaja 8 6ra

A nyomas fogalma és mennyiségi jellemzése. Hidrosztatikai €s
El6zetes tudas |aerosztatikai alapismeretek, stirliség, 1égnyomas, felhajtoerd, kémia:
anyagmegmaradas, halmazéllapotok, foldrajz: tengeri, 1égkori
aramlasok.

A tematikai A témakor jelentdségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
teriilete, és egyuttal a legijabb kutatdsok szintere (pl. tengeri és 1égkori




egység nevelési-
fejlesztési céljai

aramlasok, a vizi €s szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai

torvények dsszekapcsoldsa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onallo tanuloi
kisérletezéshez sziikséges képességek fejlesztése, hétkdznapi jelenségek
fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogy lehet kimutatni, hogy

a levegOnek van stlya?

Miért szal fel a felho, amikor
benne vizmolekuldk is vannak?
Légnyomas kimutatdasa és
mérése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: ,,Horror vacui” —
mint egykori tudoményos
hipotézis. (Torricelli kisérlete
vizzel, Guericke vakuum-
kisérletei)

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométerek
miikodése.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
mértékegységeit.

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

Alkalmazott hidrosztatika

A gyakorlati életben milyen
eszk6zok miitkodésében van
jelentésége a levegd és a
folyadékok nyomasanak?

Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomds. Hidraulikus gépek.

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

Felhajtoeré nyugvo
folyadékokban és gazokban.

Buvarharang, tengeralattjaro,
Léghajo, holégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit koznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erdk folyadékokban
(kohézio és adhézid).

Feliileti fesziiltség.

Jelenségek, gyakorlati

Ismerje a feliileti fesziiltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfeliileteknek azt

a tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Matematika: a
fiiggvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
egyenletrendezés.

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

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

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

Biologia-egészségtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességei, reakcioidd.
A nyomas és
valtozésanak hatisa az




alkalmazésok:
habok kiilonleges tulajdonséagai,

mososzerek hatasmechanizmusa.

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

Folyadékok és gazok aramldsa

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkori aramlésok,
a sz¢l értelmezése a
nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozo
kornyezeti hatasok.

Tudja, hogy az dramlasok oka
a nyomaskiilonbség. Legyen
képes kdznapi aramlési
jelenségek kvalitativ fizikai
értelmezésére.

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

Miért nehezebb vizben futni,
mint levegdben?

Miért hajolnak eldre a
kerékparversenyzok verseny
kozben?

Kozegellenallas

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

Ismerje a kdzegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kozegellenallasi erd
sebességfiiggd.

Legyen tisztaban a vizi és
sz¢élenergia jelentdségével
hasznositasanak multbeli és
korszerti lehetdségeivel.

A megujuld energiaforrasok

emberi szervezetre (pl.
sulyfiirdo,
keszonbetegség, hegyi
betegség).

hasznositisa. aktualis hazai hasznositésa.
A nyomads fogalma, mérése ¢és kiszamitasa. Hidrosztatikai nyomas,
Kulesfogalmak/ felhajtderd, uszas, feliileti fesziiltség, 1égnyomas, 1égaramlas, aramlasi
fogalmak sebesség, aerodinamikai felhajtoerd, kozegellenallas, sz€l- €s vizi energia,
széleromu, vizerému.

10. évfolyam

Az egyes témak feldolgozdsa minden esetben a kordbbi ismeretek, hétkdznapi
tapasztalatok Osszegyljtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés fO
modszere a tapasztalatokbol szerzett informacidk rendszerezése, matematikai leirasa,

igazolasa, ellenOrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa.

A diakok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok altalanos absztrakcids szintjéhez és az aktudlis matematikai
tudésszintjéhez igazitja. lly modon az elektromagnesség témaja nem zarul le a gimnaziumi

képzés els6 ciklusaban.



A megismerés modszerei kozott fontos kiindulépont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolddik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazasa
szoban ¢és egyszerli matematikai formuldkkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiil6zhetetlen

segéd- és munkaeszkdz a szamitogép.

Célunk a korszerli természettudomanyos vilagkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld mértékii elsajatitasa. A tanuld érezze,
hogy a fizikdban tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsagosabban, energiatudato-
san, olcsobban ¢€ljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse és tudja magyarazni, az

altudomanyos rekldmok igéreteit helyesen tudja kezelni.

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok

1. Kozel és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos mezo 9
2. A mozgé toltések elektromos tulajdonsagu részecskék — egyenaram — 20
vezetési tipusok

3. Hohatasok ¢és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények 8
4. Részecskék rendezett €s rendezetlen mozgasa — A molekularis héelmélet 4
elemei

5. Energia, h6 és munka — a hétan fotételei 10
6. Hofelvétel homérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok 5
7. Mindennapok hdtana 4
Az évi 10% szabad felhasznalasu 6ra 7
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az oraszamok Osszege 72

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos mezo6

Célok és feladatok

— A testek kiilonféle elektromos allapotdnak (negativ vagy pozitiv tobblettoltés, megosztas,
polarizacio) értelmezése kisérleti megfigyelések, valamint a tanuldk altaldnos iskolai €s

kémiai el6ismereteinek felhasznalasaval.

— Annak tudatositasa, hogy az elektromos mez6 a részecskeszerkezetli anyaggal egyenrangu
anyagfajta, amelynek alapvetd szerepe van az elektromos jelenségekben, kolcson-

hatasokban. Ezért fontos az elektromos mezd mennyiségi jellemzése.



A mar ismert elektromos mennyiségekrdl (toltésmennyiség, fesziiltség) tanultak feleleve-
nitése, pontositasa, bovitése, az energiafajtdk és megmaradasi tételek (elektromos mezd
energidja, toltésmegmaradas) kiterjesztése. Az elektromos mezd konzervativ voltanak
tudatositésa.

Az analogidk megmutatdsa (a gravitacios és az elektromos mezd tOrvényei; egyenesen
aranyos fizikai mennyiségek hanyadosaval 1j fizikai mennyiségek értelmezése) a tanulok
gondolkodasanak és emlékezOképességének fejlesztése érdekében.

A Kkisérleti megfigyelésre épiilé induktiv és a meglévé ismeretekre alapozé deduktiv
modszerek témahoz €s a tanulokhoz igazodd megvalasztasaval bemutatni az elektromos
mezé néhany specialis tipusat (pontszeri toltés kornyezetében, elektromos vezetd
belsejében és kornyezetében, sikkondenzatornal).

Egyszerli szamitasokkal gyakoroltatni, elmélyiteni az elektromos tulajdonsagl részecs-
kékre és mezdre vonatkoz6 ismereteket.

Minél tobb gyakorlati példaval érzékeltetni az elektrosztatikdban tanultak jelentdségét
a természetben €s a technikdban (foldelés, arnyékolds, villam, villamharit6é, kondenza-
torok, balesetvédelem stb.)

A témakor feldolgozasa

Orakeret
9 ora

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos

Tematikai egység mezé

Erd, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elekt-

Elézetes tudas .
romos toltés, elektromos kdlcsonhatasok, a fesziiltség elemi fogalma.

Az elektrosztatikus mez6 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A
mez0 jellemzése a térerdsség, potencial €s erdvonalak segitségével. A
problémamegoldo képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,
mindennapi alkalmazasok értelmezésével.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.

Elektromos kolcsonhatas.
Elektromos tulajdonsagu

A tanul6 ismerje az elektrosztati-
kus alapjelenségeket, pozitiv és
negativ elektromos tulajdonsagu

Kémia: elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom

részecskék, elektromos allapot. | részecskéket, ezek szerepét az felépitése,
o elektromos allapot 1étrejottében, , | elektrosztatikus
Elektromos toltés. . w1 ,
az elektromos megosztas kolcsonhatéasok,
Mindennapi tapasztalatok jelenségét. Tudjon ezek alapjan | kristalyrdcsok




(vonzas, taszitas, pattogas,
szikrazas 0ltozkodésnél,
fésiilkodésnél, fémek
érintésénél).

Vezetok, szigetelok, foldelés.

Miért vonzza az elektromos test
a semleges testeket?

A fénymasolo, 1ézernyomtatd
miikodése, Selényi Pal szerepe.

Légkori elektromossag, a villam,
védekezés a villamcsapas ellen.

egyszerl kisérleteket, jelensége-
ket értelmezni.

Coulomb térvénye.

(az elsé mennyiségi Osszefiiggés
az elektromossagtan
torténetében)

Az elektromos ¢€s gravitacios
kolesonhatas 0sszehasonlitasa.

A t6ltés mint az elektromos
allapot mennyiségi jellemzdje €s
mértékegysége.

A toltésmegmaradas térvénye.

Ismerje a Coulomb-féle er6tor-

vényt, értse a toltés mennyiségi
fogalmat és a toltésmegmaradas
torveényét.

Az elektromos mezo, mint a
kolesonhatés kozvetitdje.

Kieg.: A szuperpozicio elve.

Az elektromos térerdsség mint az
elektromos mezdt jellemzd
vektormennyiség; a tér
szerkezetének szemléltetése
erévonalakkal.

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

Az elektromos mezo munkdja
homogén mezoben. Az elektro-
mos fesziiltség fogalma.

Fesziiltségértékek a
gyakorlatban.

Ismerje a mezo fogalmat, és
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy a
sztatikus elektromos mez0
forrasa/i az elektromos
tulajdonsagu részecskék.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsséget, értse az erdvonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez0 fogalmat és jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

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

szerkezete. Ko6tés,
polaritas, molekulak
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika: egyenes
¢s forditott
aranyossag,
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel es
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.




Kieg.: A potencial,
ekvipotencialis feliiletek.

Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltés eloszldasa fémes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: csticshatas,
villamharito, elektromos
koromlevalaszt6. Benjamin
Franklin munkassaga. Segner-
kerék, Segner Janos Andras.
Faraday-kalitka, arnyékolas.
Miért véd az autd karosszéridja
a villamto61? Vezetékek

elektromos zavarvédelme.
Az emberi test elektromos

feltoltddésének kovetkezménye.

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

Ismerje az elektromos csucshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és
a villamharitd6 mikodését,
valamint gyakorlati jelentdségét.

A kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzdtor energidja.
Az elektromos mezo energidja.

Kondenzatorok gyakorlati
alkalmazasai (vaku,
defibrillator).

Ismerje a kapacitas fogalmat,
a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros ¢s parhuzamos kapcsolasat.

Egyszerii kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energidja van.

fogalmak

Kulcsfogalmak/ | Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. Toltés, elektromos mezd,
térerdsség, erdvonalrendszer, fesziiltség, potencial, kondenzator, az
elektromos mezd energiaja.

2. A mozgo toltések — egyenaram

Célok és feladatok




— Kozelebb hozni a fizikat a tanulokhoz az elektromossag tanitdsa kozben megvaldsithatd
kisérletek bemutatasaval, értelmezésével és tanuloi kisérletek, mérések lehetdségének
biztositasaval.

— Bodviteni a tanuloknak az anyag két fajtajaval (a részecskeszerkezetli €s mezd) kapcsolatos
tudasat.

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

— A klasszikus fizikai modellszeri gondolkodas gyakorlasa a kiillonb6zo vezetési tipusok és
a vezetdk ellendllasanak értelmezése kapcsan.

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

— A jelenségek értelmezésével, azok érzékszerveinkkel kozvetleniil fel nem ismerhetd
okokkal torténd magyardzataval fejleszteni a tanuldk absztrakcids képességét, fantaziajat;
gondolkodtatd kérdésekkel és szamitasos feladatokkal logikus gondolkodasra nevelni és
elmélyiteni a tanultakat.

— Torténelmi korokhoz ¢€s tarsadalmi, gazdasagi igényekhez kapcsolva bemutatni az
elektromossagtani ismeretek fejlodését.

— A mez0 fogalmanak elmélyitése a magneses mez0 vizsgalata, valamint a magneses ¢€s
elektromos mezd kolcsonhatasdnak megismerése altal.

— Az elektromos ¢és magneses mez0 jellemzési moddjainak Osszehasonlitdsa, az analdgia
lehetdségeinek kihasznaldsa, az eltérések indokladsa révén az Osszehasonlitd, megkii-
16nboztetd, rendszerezd képességek fejlesztése.

— A tanult ismeretek széles korti gyakorlati szerepének ¢és hasznédlhatéosdganak bemu-
tatasaval tudatositani a fizika ¢és altalaban a tudomény jelent0ségét a tarsadalom,
a gazdasag, az energiatakarékossag, a kornyezetvédelem teriiletén és az egyén életében.

A témakor feldolgozasa

. Orakeret
Tematikai 1. A mozgo toltések — egyenaram — vezetési tipusok

egység 16

Elozetes tudas |Telep (aramforras), &ramkor, fogyasztd, aramerdsség, fesziiltség.

Az egyendram értelmezése mint az elektromos tulajdonsagu részecskék
aramlasa. Az elektromos aram jellemzése hatdsain keresztiil (h6hatas,

A tematikai | magneses, vegyi €s biologiai hatds). Az elméleten alapuld gyakorlati
egység nevelési- |ismeretek kialakitasa (egyszerii halozatok ismerete, ezekkel kapcsolatos
fejlesztési céljai |egyszerli szamitdsok, 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 vezetdkben
zajlo elektromos tulajdonsagu
részecskék rendezett
mozgasaval.

A zart aramkor.

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

Volta és Ampere
munkassaganak jelentdsége.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, az aramerdsség
mértékegységét, az dramerdsség
és fesziiltség mérését. Tudja,
hogy az egyendramu
aramforrasok fesziiltségét,
polusainak polaritasat nem
elektromos jellegii belsd
folyamatok (gyakran
toltésatrendezddéssel jard kémiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az &ramkor
abrazolasat kapcsolési 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 aramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram héhatasa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az

energiatakarékossag lehetdségei.

Koltségtakarékos vilagitas

(hagyomanyos izz0,
halogénlampa, kompakt

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

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

Legyen kvalitativ képe a fémek

elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.

Legyen képes egyszert
szamitasok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztdkon
feltlintetett teljesitményadatokat.
Az energiatakarékossag
fontossaganak bemutatasa.

Kémia: elektromos
aram, clektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.

Galvanelemek
miukodése,
elektromotoros ero.

Ionos vegytiletek
elektromos vezetése
olvadékban és
oldatban, elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
egyenes arany.

Biologia- egészségtan:

Az emberi test
aramvezetése,
aramiités hatasa,
hazugsagvizsgalo,
orvosi diagnosztika és
terapias kezelések.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: dram
bioldgiai hatésa,
elektromos aram

a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,




fénycsd, LED-lampa
Osszehasonlitasa)

Osszetett hdlozatok.

Ellenéllasok kapcsolasa. Az
eredo ellenallas fogalma,
szamitasa.

Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erd (iiresjarasi
fesziiltség) kapocsfesziiltség,

a belso ellendllas fogalma.

Tudja a halézatok torvényeit
alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitasa soran.

Ismerje a telepet jellemz6 elektro-
motoros erd (lirejarasi fesziiltség)
¢s a belso ellenéllas fogalmat,
Ohm torvényét teljes aramkorre.

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

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazésat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az €16 szervezeteket gyogyitd
¢s karosito hatdsa kozott
Osszefiiggés van.

Ismerje az alapveto elektromos
érintésvédelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa be.
Ismerje az elemek,
akkumulatorok fobb jellemzdit s
hasznalatuk alapelveit.

balesetvédelem.

Vilagitas fejlodése és
korszer(i vilagitasi
eszkozok.

Korszerii elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

Madgneses mezo (permanens
magnesek).

Az egyendram mdgneses
hatdsa. Aram és magnes
kolcsonhatésa.

Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses mezdjének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemzd indukcidvektor
fogalma, magneses
indukciovonalak, magneses
fluxus.

A vasmag (ferromagneses
kbzeg) szerepe a magneses hatas
szempontjabol. Az aramjarta
vezetdt érd erbhatas magneses
mezdben.

Az elektromégnes és gyakorlati
alkalmazasai (elektromagneses
daru, rel¢, hangszoro.

Permanens magnesek
kolesonhatdsa, a magnesek tere.

Tudja bemutatni az d&ram
magneses terét egyszeri
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.

Legyen képes a magneses és az
elektromos mez6 jellemzdinek
Osszehasonlitasara, a
hasonlosagok és kiillonbségek
bemutatésara.

Tudja értelmezni az aramra hat6
erét magneses térben.

Ismerje az egyenarami motor
miikodésének elvét.




Az elektromotor miikddése.

Lorentz-erdo — magneses tér Ismerje a Lorentz-erd fogalmat és
hatasa mozg6 szabad tudja alkalmazni néhany jelenség
toltésekre. értelmezésére (katodsugarcso,

ciklotron, sarki fény).

Aramkér, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
Kulcsfogalmak | munkaja, elektromotoros erd, belso ellenallas, az elektromos dram hatasai

/ fogalmak | (hd, kémiai, bioldgiai, magneses), elektromégnes, Lorentz-ero,
elektromotor.

3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények

Célok és feladatok

— Hoétani alapjelenségek torvényszeriiségeinek bemutatasa és alkalmazasa a gyakorlatban. A
hétani jelenségek hasznos és karos megjelenése kornyezetliinkben, ezeknek praktikus
alkalmazasa, illetve ezekhez val6 alkalmazkodés a mindennapi gyakorlatunkban.

— Az ¢l6lények szubjektiv hdérzete mint a hdmérséklet fogalmanak elékészitése, majd az
objektiv fogalom egzakt bevezetése, mérésének hdtagulason alapul6 targyalasa.

— Megismertetni és definidlni a gazok allapothatarozéit, mint a géz adott allapotanak
egyértelmii jellemzdit. Torvényszerli Osszefliggések feltdrasa kisérleti uton a gézok
allapothatarozéi kozott. A specialis allapotvaltozasok abrazoldsa a p—V diagramon. Az
allapotvaltozasok felismerése és megfigyeltetése a gyakorlati €letben.

— Az idedlis gadz mint elméleti modell bevezetése, 0j (praktikus) hdmérsékleti skala (Kelvin-
skala) bevezetését teszi lehetové.

— A Kelvin-skala abszolut jellege, a Kelvin- és Celsius-skala kozotti kapesolat alkalmazasa
egyszerii feladatok megoldasanal.

A témakor feldolgozasa

3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hdtani Orakeret

Tematikai egység alapjelenségek, gaztorvények 8 ora

A héérzet szubjektiv és relativ jellege. Homérséklet, hdmérséklet
Eldzetes tudas | pérése.

A gézokrol kémiabol tanult ismeretek.

A hotagulas targyalésa, a jelenség mint a klasszikus hdmér-
A tematikai egység | s¢kletmérésnek alapjelensége. A gazok anyagi minéségtél fiiggetlen
nevelési-fejlesztési | hotagulasan alapulod Kelvin-féle ,,abszolut” hdmérsékleti skala

céljai bevezetése. Gazok allapotjelzdi kozt fennallo 6sszefiiggések kisérleti
¢és elméleti vizsgélata.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homeérséklet, homérok,
homérsékleti skalak.

Milyen a j6 hdmérd, hogyan
novelhetd a pontossaga?

Hotagulas.

Szilard anyagok linearis, feliileti
¢s térfogati hotagulasa.

Folyadékok térfogati hotagulasa.

Csokken vagy novekszik a tagulod
fémlemezben vagott koralakt
nyilas? Hogyan valtozik az
edények {irtartalma a
hétagulaskor?

Ismerje a tanul6 a hdmérseklet-
mérésre leginkabb elterjedt
Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdémérd
miukdodési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti
grafikonok olvasasédban.

Ismerje a hotagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hotagulas
jelentdségét a kdznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges
hoétagulasi sajatossagat, és
szerepét az ¢lovilagban.

Gazok dllapotjelzoi,
osszefiiggéseik

Boyle—Mariotte-térvény, Gay—
Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazhomérsékleti
skala.

Ismerje a tanuld a gazok alapvetd
allapotjelzdit, az allapotjelzok
kozotti paronként kimérhetd
Osszefiiggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat, és legyen
képes a két alapvetd
hémérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja értelmezni
az abszolut nulla fok jelentését.
Tudja, hogy a gazok dontd
tobbsége atlagos koriilmények
ko6zott (normal 1égnyomas, nem
tul alacsony hémérséklet) az
anyagi mindségiiktol fliggetlentil
hasonl¢ fizikai sajatsagokat
mutat. [smerje az idedlis gaz
fogalmat, és az idealis gadzok
allapotjelz6i kozott felirhatod

Kémia: a gaz fogalma
¢s az allapothatarozok
kozotti osszefiiggések:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat,

Matematika: a
figgvény fogalma,
grafikus abrédzolas,
egyenletrendezés,
exponencialis
fliggvény. Bioldgia—
egészsegtan:

Viziallatok élete télen
a befagyott tavakban,
folyokban.

Testnevelés és sport:
sport nagy
magassagokban
(hegymaszas,
ejtoerny0zes),
sportolds a mélyben
(buvarkodas).

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

Féldrajz: széltérképek,
nyomastérképek,




specialis Osszefliggéseket, az hoterkepek, dramlasok.

egyesitett gaztorvényt, és tudjon
ennek segitségével egyszerii
feladatokat megoldani.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete. |Tudja a gazok allapotegyenletét
mint az allapotjelz6k kozt

Lehetséges-e, hogy a gaznak fennall¢ altalanos sszefiiggést.
csak egyetlen allapotjelzdje ) ) )
. Ismerje az izoterm, izochor és
valtozzon? N e
izobar allapotvaltozasok
Osszefiiggéseit mint az
allapotegyenlet specidlis eseteit.
Kulesfogalmak/ Hf)r’ners?klg, homérsékletmérés, ,homefse.l‘det’l ska}a, hnearls es’ térfogati
hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztdrvény, allapotvaltozas,
fogalmak . . SOl . ,
izochor, izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis
hdelmélet elemei

Célok és feladatok

— Az idedlis gaz allapotvaltozasai torvényszerliségeinek értelmezése a gazok golyomodellje
alapjan.

— A gaztorvények univerzalis jellegének értelmezése a gazrészecskék mint szerkezet nélkiili
golyok egyformasaga alapjan.

— A gazok részecskemodelljének sikeres miikodése mint a 19. szdzadi atomhipotézis egyik
elsé megerdsitésének bemutatasa.

— A gazok bels6 energidjanak dsszekapcsoldsa a gazrészecskék rendezetlen mozgasaval. A
belsd energia mint a kaotikus mozgas mérhetd jellemzdje.

— A bels6 energia és a hdmérséklet, a hokozlés kapcsolata, az 1. fotétel megértésének
elokészitése.

A témakor feldolgozasa

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa —| Orakeret

T tikai ¢
ematikal egyseg A molekularis hoelmélet elemei 4 oOra

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gazok nyomasa,
Eldzetes tudas |rugalmas litk6zés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai részecskék
tomege.

A tematikai Az idealis gdz modelljének jellemzdi. A gazok makroszkopikus
egység nevelési- |jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hémérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,belsé energia”. A melegités hatasara fellépd
hémérséklet novekedésének €s a belsd energia valtozdsanak a modellre
alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a hdtan fotételek megértésének

fejlesztési céljai




| elékészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idedlis gaz kinetikus
modellje.

A tanul6 ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecskemodellt.

A gaz nyomdsdnak és
homérsékletének értelmezése.

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

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak
fogalma.

Gazok molaris és fajlagos
hdkapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskék atlagos kinetikus
energiaja és a homérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése soran a gaz részecs-
kéinek 0sszenergidja no, a
melegités 1ényege energiadtadas.

Kémia: gazok
tulajdonsagai, idealis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotés, kinetikus gdzmodell, nyomas, hdmérséklet, atlagos
kinetikus energia, ekviparticio.

5. Energia, ho és munka — a hotan fotételei

Célok és feladatok

Bemutatni a testek belsO energidjanak rendezetlen és rendezett megvaltoztatasi modjait. A
kiils6 mechanikai munkavégzés ¢és a hokozlés egyenértekiiségének szemléltetése
gyakorlati példakon keresztiil.

A hétan 1. fétételének szobeli és mennyiségi megfogalmazasa.

Az 1. fétételnek mint az energiamegmaradas altalanositasanak bemutatésa.

A gazok targyalt specialis allapotvaltozasainak energetikai vizsgélata az 1. fététel alapjan.
A hoétani folyamatok ¢és a ,surlodasmentes” mechanikai jelenségek lefolyasanak
Osszehasonlitdsa. A reverzibilitds €és az irreverzibilitas fogalmanak gyakorlati példakon
val6 szemléltetése. A hétan II. fotételének megfogalmazésa.

A hler6gépek hatasfoka, elvi korlatainak bemutatdsa. Az Orokmozgdk (,.tokéletes
héerdgépek™) elvi lehetetlenségének szemléltetése gyakorlati példakon.

Felhivni a figyelmet a gyakorlati életben gyakran tapasztalhat6é altudomanyos probalkoza-
sokra.



— A f6tételek univerzalis — a természettudomanyok mindegyikére érvényes — jellegének
bemutatasa konkrét eseteken keresztiil.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

5. Energia, ho és munka — a hétan fotételei

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradés, hdmérséklet, melegités.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hétan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom altaldnositdsa, az energiamegmaradas torvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek miikodésének értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikddik egyetlen
g¢€p, berendezés sem, sem elséfaju, sem pedig masodfaju 6rokmozgdk
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 fékberendezésének
tulmelegedése, a vilaglirbol
érkez6 testek: lirhajok,
meteoritok ,.hullocsillagok™
felmelegedése stb.

A belsd energia fogalmanak
kialakitasa.

A belso energia
megvaltoztatasdnak modjai.

Tudja, hogy a melegités 1ényege
az allapotvaltozas ,energiaatadas,
¢s hogy nincs ,,h6anyag”!

Ismerje a tanul6 a belsd energia
fogalmat mint a gazrészecskék
mozgasi energiajanak dsszegét.
Tudja, hogy a bels6 energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathato
meg.

A termodinamika 1. fététele.

Hogyan melegitheti fel a kovacs
a megmunkalando6 vasdarabot, ha
elfogyott a tiizeldje?

Hiilhet-e a gaz, ha melegitjiik?
Lasd szén-dioxid patron becsava-

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

Az 1. fététel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok korabban

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

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




rasat!

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.

Egyszerli szamitasok.

tanult specialis allapotvaltozasait.
Kvalitativ példék alapjan fogadja
el, hogy az 1. f6tétel altalanos
természeti torvény, amely fizikai,
kémiai, biologiai, geologiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hderogép.

Idedlis gazzal végzett
korfolyamatok.

A hderdgépek hatasfoka.

Miért sokkal jobb hatasfoku egy
elektromos autd, mint egy
benzinnel mikddo?

Az ¢l6 szervezet hderdgépszeri
miikodése.

A favagok sok zsiros ételt
esznek, még sem hiznak el, vajon
miért?

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg

a héerdgép, hiitdgép, hdszivattyu
miikodésének alapelvét. Tudja,
hogy a héerdgépek hatasfoka
lényegesen kisebb mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, miikodé modellek
energetikai magyaréazatara.
Energetikai szempontbol lassa

a lényegi hasonlosagot

a hderdgépek és az €16
szervezetek miikddése kozott.

Az ,,0rokmozgo” lehetetlensége.

Higgyiink-e a vizzel miik6d6
auto létezésében?

Tudja, hogy ,,0rokmozgd”
(,,energiabetaplalas” nélkiili
héerégép) nem létezhet!
Masodfokt sem: nincs 100%-o0s
hatasfokt héerdgép.

A természeti folyamatok irdnya.

Lehetséges-e Balaton
befagyasakor felszabadul6 hovel
lakast fliteni?

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasdnak lehetdsége.

Felemelkedhet-e a f6ldrdl egy
kezdetben forrd vasgolyd, hiilés
kozben?

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kiilonb6z6
homeérsékletl testek kozti
termikus kdlcsOnhatds iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsékleti test energiaja
csokken az alacsonyabb
hémérsékletiié pedig nd; a folya-
mat addig tart, amig a
hémérsékletek ki nem
egyenlitddnek. A spontéan fo-
lyamat irdnya csak

Technika, életvitel és
gyvakorlat: Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
Innovacio.

Hoéerdmiivek
gazdasagos
miikddtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
kornyezetvédelem,
a megujuld és nem

megujuld energia
fogalma.

Biologia—egészségtan:
az ,,¢ltetd Nap”, ¢l
szervezetek
hohaztartasa,
0ltozkodés, allattartas.

Magyar nyelv és
irodalom; idegen
nyelvek: Madach Imre

Torténelem,
tarsadalmi es
dllampolgari
ismeretek; vizualis
kultura: a Nap
kitlintetett szerepe a
mitologiaban és a
muvészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1do,




»energiabefektetés” aran takarékossag.
valtoztathaté meg.

A termodinamika I1. fitétele. Ismerje a hdtan II. fotételét, Filozéfia; magyar
annak tobbféle megfogalmazasat nyelv és irodalom:
¢s tudja, hogy kimondasa Madéch: Az ember
tapasztalati alapon torténik. tragédiaja, eszkimé
Tudja, hogy a hétan II. fététele szin, a Nap kihfil, az
altalanos természettorvény, a élet elpusztul.

fizikan tal minden természet-
tudomany és a miiszaki tudo-
manyok is alapvetdnek tekintik.

Kulcsfogalmak/ | Fotételek, hderdgépek, reverzibilités, irreverzibilitas, els6faju és
fogalmak masodfaju 6rokmozgo.

6. Hofelvétel homeérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok

Célok és feladatok

— Halmazallapot-valtozasok  attekintése. = Anyagszerkezettel Osszefliggd energetikai
elemzése. Halmazallapot-valtozasok jelentdségének bemutatasa a természetben, és a
gyakorlati €életben valo alkalmazésa (tavfités stb.).

— A viz fagyaskor bekovetkezd térfogatvaltozasanak gyakorlati és é€lettani vonatkozasainak
targyalasa. Az emberi tevékenység alkalmazkodasa a tapasztalt torvényszertiséghez.

— A kornyezetiinkben 1évé anyagok megszokott, és szokatlan halmazallapot — formdinak
bemutatasa — (gaz-halmazallapotu levegd, folyékony nitrogén, szilard szén-dioxid stb.)

A témakor feldolgozasa

6. Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil — Orakeret

Tematikai .
cmatikat egyseg halmazallapot-valtozasok 5 ora

Elézetes tudas |Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemzdi a hdtan fotételei.

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai




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 olvadé jéghenger, ha
kiboritjuk?

Melegit-e a jegesedd Balaton?
Hova lesz a fagyaskor elvont h6?

A tanul6 tudja, hogy az anyag
kiilonboz6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Léassa, hogy
ugyanazon anyag kiilonb6zo
halmazallapotai esetén

a belsdenergia-¢értekek
kiilonboznek, a halmazallapot
megvaltoztatdsa mindig
energiandvekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaro
folyamat.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A hiités mértéke €s a hiitési
sebesség meghatarozza a
megszilardulé anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohészatban, mirelitiparban. Ha a
hiilés tal gyors, nincs
kristalyosodas — az olvadék
tivegként szilardul meg, nincs
sejtroncsolodas.

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemz6 mennyiségeit
(olvadéspont, olvadasho).
Legyen képes egyszer,
halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus feladatok megoldasara.
Ismerje a fagyas és olvadas
szerepét a mindennapi €letben.

Parolgas és lecsapodas (forrds).

A parolgés (forras), lecsapodas
jellemzdi. Halmazallapot-
valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

a , kuktafazék” mikodése

(a forraspont nyomasfiiggése),
a parolgas hiitd hatésa,
szublimacid, deszublimacio
desztillacio, szaritas, kamfor,

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapodas, szubliméacio,_
deszublimacio jelenségét,
mennyiségi jellemzoit. Legyen
képes egyszerli szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkdznapi
¢letben (iddjarés). Ismerje a
forraspont nyomasfliggésének
gyakorlati jelentdségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszer,
halmazallapot-valtozéssal jaro

Matematika: a

fliggvény fogalma,
grafikus dbrazolas,
konstans fiiggvény

Egyenletrendezés.

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

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

Technika, életvitel és
gvakorlat: folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INNovacio.

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




szilard szagtalanitok, naftalin kalorikus numerikus feladatok
alkalmazasa haztartasban, megoldéasara
csapadékformak.

Kulesfogalmak/ |Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
fogalmak fagyas, parolgas, lecsapdodas, szublimacio, deszublimacio, forras).

7. Mindennapok hétana

Célok és feladatok

— A fizika és a kornyezetiinkben eléforduld hdjelenségek kapcsolatanak, az ezekre
vonatkozo6 fizikai ismeretek hasznossadganak tudatositasa.

— Tarsadalmunkban eléforduld aktualis eseményeknek (megljulé energia program,
gazvezetek-épités stb), haztartasi tevékenységlinknek elemzd vizsgélata a tanult hdtani
ismeretek alapjan.

— Onalld projektmunka tervezése, végzése és bemutatasa a modern informdaciéforrasok és
segédeszkozok (internet, szamitdgépes projektor stb.) felhasznalasaval.

— A viélasztott ¢és kijelolt témak feldolgozdsdban az egyéni és csoportmunka vegyes
alkalmazasa.

A témakor feldolgozasa

Orakeret

Tematikai egység 7. Mindennapok hotana 4 éra

Elézetes tudas | Az eddig tanult hétani ismeretek és tapasztalatok.

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
A tematikai egység | hasznossaganak tudatositasa. Kis csoportos projektmunka otthoni,
nevelési-fejlesztési | internetes és konyvtari témakutatdssal, adatgytijtéssel, kisérletezés

céljai tanari irdnyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatdsa, k6zos
tanorai megyvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Feldolgozasra ajanlott témak: Kisérleti munka tervezése Technika, életvitel és
csoportmunkaban, a feladatok gyakorlat:
— Halmazallapot-valtozasok felosztasa. takarékossag, az autok
a természetben.




Korszert flités, hoszigetelés
a lakasban.

Hokameras felvételek.
Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

Hotan a konyhaban.
Naperomii.

A vizerémi €s a héerodmii
Osszehasonlito vizsgalata.
Az €16 szervezet mint termo-
dinamikai gép.

Az UV ¢és az IR sugarzas
¢lettani hatasa.

Latszolagos ,,0rokmozgdk™
miikodésének vizsgélata.

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

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseléadasok,

kisérleti bemutat6 forméjaban.

hiitési rendszerének
téli védelme.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1d0.

Biologia—egészségtan:
taplalkozas, kologiai
problémak. A hajszal-
csdvesseg szerepe
novényeknél, a levegd
paratartalmanak hatasa
az €lolényekre,
fagykar

a gytimolcsosokben,
iiveghazhatas, a
vérnyomasra hatd
tényezok.

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

Kulesfogalmak/ fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos
ciklus végén

fejlodése.

sziikséges.

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A
newtoni mechanika szemléleti 1ényegének elsajatitdsa: az eré nem a
mozgés fenntartdsdhoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasahoz

Egyszerli kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika ¢és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek
felismerése a gyakorlati életben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos €s a
magneses mez0 fizikai objektumként valo elfogaddsa. Az aramokkal
kapcsolatos alapismeretek ¢és azok gyakorlati alkalmazésai, egyszerti
feladatok megoldésa.




A gazok makroszkopikus allapotjelzoi és Osszefiiggéseik, az idedlis gaz
golyomodellje, a nyomas és a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyoémodellel.

Hétani alapfogalmak, a hdtan f6tételei, hderdgépek elemi szintii, de
alkalmazni képes ismerete.

Annak felismerése, hogy gépeink miikodtetése és az €16 szervezetek
miikddése is energiacsOkkenéssel jard folyamat, ezért tartdsan, csak
energia ,,.befektetése aran” valdsithatok meg. Mivel ezekben nem csak a
cél szempontjabol elengedhetetlen valtozasok vannak, a befektetett
energia jelentds része ,,elvész”, a miikodésben nem hasznosul, ezért a
»tokéletes hderdgeép” és ,,0rokmozgo™ 1étezése elvileg kizart.

Mindennapi koérnyezetiink hétani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag fejlodése

11. osztaly

Célok és feladatok

A képzés masodik szakasza a matematikailag igényesebb mechanikai és elektrodinamikai
tartalmakat (rezgések, indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok), az optikat €s a modern
fizika két nagy témakorét: a héj- és magfizikat, valamint a csillagészat-asztrofizikat dolgozza
fel. A mechanikai, elektrodinamika és az optika esetén a jelenségek és a torvények
megismerésén az érdekességek és a gyakorlati alkalmazasokon til fontos az alapszintii
feladat- és problémamegoldas. A modern fizikaban a hangsuly a jelenségeken, gyakorlati
vonatkozasokon van.

Az atommodellek fejlodésének bemutatdsa jo Ilehetdséget ad a fizikai torvények
feltarasaban alapvetd modellezés 1ényegének koncentralt bemutatdsara. Az atomszerkezetek
megismerésén keresztiil jol kapcsolhatd a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve
megtargyalhatd a kémiai kotésekkel Osszetartott kristalyos és cseppfolyos anyagok
mikroszerkezete és fizikai sajatsdgai kozti kapcsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezetok targyalasa.

A magfizika targyaldsa az elméleti alapozédson til magaba foglalja a nukledris technika
kérdéskorét, annak kockézati tényezdit is. A Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszikus
csillagaszati ismeretek rendszerezése utan a magfizikahoz jol kapcsolodo csillagszerkezeti és
kozmologiai kérdésekkel folytatodik. A fizika tematikus tanuldsanak zar6 éve dontden az
ismeretek bovitését és rendszerezését szolgalja, bemutatva a fizika szerepét a mindennapi
jelenségek ¢és akorszerli technika értelmezésében, ¢és hangsulyozva a feleldsséget
kornyezetiink megovasaért. A heti két ordban tanult fizika alapot ad, de 6nmagaban nem
elegendd a fizikaérettségi letételéhez, illetve a szakirdnyu (természettudomanyos és miiszaki)



felsboktatasba  torténd  bekapcsolddashoz. Az eredményes  vizsgdzashoz ¢és a
tovabbtanulashoz. 11-12. évfolyamon intenziv kiegészitd foglalkozasokat kell szervezni. A
kiegészitd felkészités része kell, hogy legyen a sziikséges matematikai ismeretek, a fizikai
feladatmegoldas, kisérleti készség fejlesztése.

Az éves orakeret felosztasa

A fejezetek cime Oraszamok
1. Mechanikai rezgések és hullamok 11
2. Magnesség és elektromossag — elektromagneses indukcio, 11
valtoaramu haldzatok
3. Radio, televizid, mobiltelefon. Elektromagneses rezgések ¢és 4
hullamok
4. Hulldm ¢és sugaroptika 10
5. Az atom szerkezete. A modern fizika sziiletése 9
6. Az atommag is részekre bonthat6é! A magfizika elemei 9
7. Csillagaszat és asztrofizika 6
Az évi 10% szabad felhasznalasu 6ra 7
A tanév végi Osszefoglalas, az elmaradt orak potlasa 5
Az Oraszamok Osszege 72

1. Mechanikai rezgések és hullamok

E fejezet tartalmanak feldolgozasa azért is fontos, mert napjainkban, az élet minden
részében jelentds szerepe van az elektromos valtakozd dram, valamint az elektromdgneses
hullamok gyakorlati alkalmazasanak, ¢és ezek még elemi szinten sem érthetdk meg a
mechanikai rezgések és hullamok altalanos, legalabb kvalitativ szintii, alkalmazni képes
ismerete nélkiil.

Célok és feladatok

— Harmonikus rezgések ¢és hulldmok kisérleti vizsgalata, (trigonometria nélkiili) leirasa
jellemzé mennyiségekkel. Tudatositani a fizikai jelenségek 1ényegét bemutatd, egyszerd,
érthetd, de mégis pontos kvalitativ értelmezési lehetdségét is. Ismerjék fel és tudjak
kvalitativ modon jellemezni a rezgéseket, vegyék észre, hogy a rezgés iddben periodikus
mozgas, valtozas.

— Tudjék értelmezni, felismerni a harmonikus rezgémozgasokat és a rezgéseket jellemzd
mennyiségeket (7, f; A4; y), kapcsolatukat az egyenletes kdrmozgéssal; tudjak ezeket a
mennyiségeket alkalmazni, és a rezgésiddt kiszamitani.



Osszehasonlitani az egyenletes kdrmozgast és a harmonikus rezgémozgast végzd agyagi
pont vetiiletének mozgasat. Kovetkeztetéseket levonni a megfigyelésekbdl és a
kérmozgasra vonatkozo6 eddigi ismeretekbdl. Eljutni a rezgésidd kiszamitasadhoz.
Kisérletek alapjan megvizsgéalni a rezgést befolydsold kiilsé hatasokat és azok ko-
vetkezményét. Erdsiteni a kdlcsonhatds fogalmat.

A rugalmas erd €s az energiaviszonyok valtozasait vizsgalva ismerjék fel a rendszeren
beliili energiavaltozasokat és az energia-megmaradds térvényének érvényesiilését, a zart
rendszer alkalmazasdhoz sziikséges elhanyagolasokat; a kiils6 hatasok kdvetkezményeit a
rezgd test mozgasara (csillapodés, csatolt rezgés, rezonancia), tudjadk mindennapi példak
alapjan megmagyarazni ezek karos, illetve hasznos voltat.

Megmutatni a rezgések (lengések) és hullamok sokféleségét, fontossagat az élet minden
teriletén. Erdsiteni az 6sszehasonlitas, a csoportositas, rendszerezés, rendszerbe foglalas
képességét (pl. a hullamfajtak ismertetdjegyeinek vizsgalatanal).

Tudjak értelmezni az ingamozgast, ismerjék fel hasonlosagat és kiilonbozdségét a rezgod-
mozgassal; tudjadk mennyiségekkel is jellemezni a fondlingéat (/; 7, f); ismerjék €s tudjak
alkalmazni a fondlinga lengésidé-képletét; vegyék észre a lengésidd allanddsagéanak felté-
teleit és kapcsolatat az idéméréssel. Ertsék meg a fenti megallapitasok érvényességi hata-
rat.

Tudatositani, hogy a novekedés, csokkenés, altaladban a valtozas nemcsak egyenletes lehet,
nemcsak linearis fliiggvénykapcsolattal irhat6 le, hanem masként is.

Ismerjék a mechanikai hullimok fogalmat, fajtait, tudjanak példat mondani ezekre a
mindennapi életb6l. Tudjak kvalitativ, majd a hulliammozgast leir6 mennyiségekkel
jellemezni és csoportositani a mechanikai hullamokat, vegyék észre, hogy a hullam-
mozgés idében és térben is periodikus.

Ismerjék a hullamok két alaptipusat (transzverzalis, longitudindlis), tudjdk ezeket
megkiilonboztetni, vegyék észre a benniik €s leirasukban 1évé azonossagokat, illetve
kiilonbozdségeket.

Tudjak értelmezni és felismerni a harmonikus hulldmokat és a hullammozgasok jellemzé
mennyiségeit (7, A; A, ¢).

Elokésziteni az elektromagneses rezgések és hullimok targyaldsat a mechanikai rezgések
¢s hullamok kisérletekkel lathatova tett, szemléletes targyaldsaval, valamint az itt szerzett
ismeretek altalanositasaval.

Ismerjék a hullamok viselkedését 0j kozeg hataran, a visszaverddés, torés torvényeit, az
interferencia jelenségét; az allohullam fogalmat, a hulldimhossznak és a kotél hosszanak
kapcsolatat.

Tudjak, hogy a hang kdzegben terjedd stirlisodés €s ritkulas (longitudindlis hullam), ami
energiavaltozassal jar; a hangforras mindig rezgo test.

Tudjanak kiilonbséget tenni a hanghulldm, a benniink keltett hangérzet és a hangélmény
kozott.

Legyenek tajékozottak a hangszerek fajtai kozott, és ismerjék azok koziil néhany mi-
kodésének fizikai elvét, ismerjék a hétkdznapi hangtani fogalmak fizikai értelmezését
(hangmagassag, hangerdsség, hangszin; alaphang, felhang, hangsor, hangkdz).

Tudjék alkalmazni a hullamokrol szerzett ismereteket a hangjelenségek magyarazatanal
(pl. visszhang, hangelhajlds, hangszigetelés, mozgd hangforrdsok hangmagassaganak



megvaltozasa a mellettiink torténd elhaladasuk kdzben) stb., legyenek tisztdban a zajarta-
lom karosito hatasaval és elkeriilésének lehetdségeivel.
— Bemutatni és kapcsolatot teremteni egy jelenség kiilonféle szemlélése kozott, megmutatni
a fizika és a hang, valamint a zene kapcsolatat. Felhivni a figyelmet a hangartalom kovet-
kezményeire és az ellene torténd védekezés lehetdségeire.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység 1.

Mechanikai rezgések és hullaimok

Orakeret:
11 ora

Elozetes tudas

A forgasszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
erétorvénye, kinetikus energia, rugéenergia, sebesség, gyorsulas,
hangtani jelenségek, alapismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakoz6 aramok ¢és az
elektromagneses rezgések megértésének elokészitése. A rezgések
szerepének bemutatdsa a mindennapi €letben. A mechanikai hullamok
targyalasa. A rezgésallapot terjedésének, €s a hullam idébeli €s térbeli
periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hulldmok megértését
alapozza meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi
jelenségek Osszekapcsolasaval.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Hogyan mozog a felfiiggesztett | A tanul6 ismerje a rezgd test Matematika:
rugora erdsitett €s nyugalmi jellemzd paramétereit periodikus
helyzetébdl fliggdlegesen lefelé¢ | (amplitudd, rezgésido, fiiggvények.

kimozditott test?

A rugora akasztott rezgo test
kinematikai vizsgalata.

A rezgésidé meghatdrozdsa.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

frekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-1dd, gyorsulas-idd
fiiggvényeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege €s

a rugdallando hatarozza meg, de
a kitéréstdl fiiggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis
erétorvény altal leirt er6hatas
érvényesiilése. Legyen képes
felirni a rugdn rezgd test

Filozofia: az 1d6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszk6zok
miikddésének alapja,
az orajel.




mozgasegyenletét.

Egy rugora erdsitett test rezgése
kdzben minek milyen energidja
valtozik?

Minek tekinthetd a rugd €s a
raerdsitett test rezgés kozben, ha
eltekinthetiink a
kozegellenallastol, a rugo
felmelegedésétdl stb.?

A rezgdmozgds energetikai
vigsgdlata.

A mechanikai
energiamegmaradéas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran: pl.
tudja, hogy a vizszintes feliileten
rezgdmozgast végzd kiskocsinal,
ha a fesziil6 rugd energiaja nd,
akkor a test mozgasi energidja
csokken, majd forditva. Ha a
csillapito hatdsok
elhanyagolhatok, akkor a
rezgésre vonatkoztatott
mechanikai energiamegmaradas
térvénye teljesiil.

Tudja, hogy a kornyezeti hatasok
(surlddas, kozegellenallds) 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 interferenciaja, az
erdsités és a gyengités feltételei.

Teérbeli hullamok.

Jelenségek:
foldrengéshullamok,

lemeztektonika.

A tanul6 tudja, hogy a
mechanikai hullam a
rezgésallapot terjedése valamely
kozegben, mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak

a hullammal, a hullamban
energia terjed.

Kotélhullamok esetén értelmezze
a jellemz6 mennyiségeket
(hullamhossz, periodusido).

Ismerje a terjedési sebesség,
a hullamhossz és a periddusido
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis €s
a transzverzalis hullamok
fogalmat.

Hulldmkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverodését, torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul 4athaladhatnak
egymason.

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




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

A hang mint a térben terjedo
hullam.

A hang fizikai jellemzoi.

Hangszerek, a zenei hang
jellemzoi.

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyezddés fogalma.

Alkalmazasok: hallasvizsgalat.

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 miikddésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

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

fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis erétérvény, rezgésidd, hullam, hullimhossz,
Kulesfogalmak/ | periddusidd, transzverzalis hullam, longitudinalis hulldm, hullamtorés,
interferencia, allohullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,
hangerd, rezonancia.

2. Magnesség és elektromossag —

Elektromagneses indukcio, valtoaramu halozatok

Célok és feladatok

— Gyakorolni a részecskeszerkezetli anyag és a mez0, illetve a mezé-mez06 kolcsonhatasok

matematikai jellemzését.

— Az energiafogalom és az energiamegmaradas kiterjesztése (a magneses €s elektromos

mez06 energiaja. Lenz-torvény felismerése a gyakorlati életben.-

— Az energiatakarékossag jelentéségének megértése gazdasagi és kornyezetvédelmi szem-

pontbdl.

— Az absztrakt fogalmak kapcsolatdnak erdsitése a vald vilaggal, az elektroméagnesesség
sokrétii gyakorlati alkalmazasanak bemutatasaval és értelmezésével, a modellmodszer
alkalmazasaval, a kisérletek, szemléltetd képek, tanulmanyi kirandulasok lehetoségeinek

felhasznalasaval.




— A fizikai felfedezések hatasanak bemutatasa az egyén életére, a technika, a gazdasag és

igy a tarsadalom fejlodésére.

— A kiemelkedd fizikusok, mérnokok (kozottikk a magyarok) munkéssaganak ismertetése,

pozitiv példajuk kiemelése.

A téma feldolgozasa

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —

Elektromagneses indukcio, valtéaramu halézatok

Orakeret
11 6ra

Elozetes tudas

Magneses mez0, az &ram magneses hatasa, fesziiltség, aram.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az indukalt és a nyugvo toltések altal keltett elektromos mezd kozotti
lényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses
indukcio6 gyakorlati jelentdségének bemutatdsa. Energiahal6zatok
ismerete, és az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a
fiatalokban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses indukcio
jelensége.

A mozgasi indukcio.
A nyugalmi indukcio.

Michael Faraday munkassaga.
Lenz torvénye.

Az érvényaramok szerepe a
gvakorlatban
Az onindukcio jelensége

A magneses mezo energidja

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

Ismerje a nyugalmi indukcid
jelenségét. Ismerje Lenz
torveényét.

Tudja értelmezni Lenz torvényét
az indukcid jelenségeire.

Ismerje az 6nindukcio jelenségét
¢s szerepét a gyakorlatban.

Viltakozo fesziiltség fogalma.

A valtoaramu generadtor elve.
(mozgési indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és aram
jellemzo paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo
fesziiltségli elektromagneses
mez6 keletkezését mozgasi
indukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozo
fesziiltséget és aramot leird
fliggvényt, tudja értelmezni a

Keémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fiiggvények,
fliggvény-
transzformacio.

Technika, életvitel és
gvakorlat: az aram
biologiai hatésa,
balesetvédelem,
elektromos aram

a haztartasban,
biztositék,

fogyasztasmérok.




benne szerepld mennyiségeket.

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

Ohm torvénye valtoaramu
hdlozatban.

Ertse, hogy a véltakoz6 aramu
aramkdrben a kondenzator
ellenallasként viselkedik,

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

Transzformadtor.

Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
mitkddését az indukciotdrvény
alapjan.

Tudjon példékat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazasara.

Az elektromos energiahalozat.

A haromfazisu energiahalozat
jellemz6i.

Az energia szallitasa az eromiitol
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformatorok.
Az elektromos energiafogyasztas
mérese.

Az energiatakarékossag
lehetdségei.

Tudomdany- és technikatorténet

A dinamd.

Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a halozati elektromos
aram eldallitasanak gyakorlati
megvalositasat, az elektromos
energiahalozat felépitését és
miikodésének alapjait,

a transzformator jelentoségét
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.

Korszeri elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcid, 6nindukcio, valtdaramu generator,
valtoaramu elektromos halozat.




3. Radio, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses rezgések és
hullamok

Célok és feladatok

Megismertetni a tanulokkal az elektromos rezgdkor felépitését €s miikodését, ramutatni a
mechanikai analdgiara. Kiemelni a rezgés soran torténd energiavaltozasokat. Szdlni a
lehetséges veszteségekrol.

Megértetni a tanulokkal az elektromagneses hullamok keletkezésének fizikai alapjait:
nemcsak valtozd magneses mezd hoz létre maga koriil elektromos mezdt, hanem forditva
1s igaz, valtozo elektromos mez6 koriil magneses mez0 keletkezik. A kdlcsonhatas
fogalmanak mélyitése.

A mechanikai analogiat felhasznalva megismertetni a tanulokkal az elektromagneses
hullamok mennyiségi jellemzdit (hullamhossz, frekvencia, terjedési sebesség) €s terjedési
tulajdonsagait. Kiilon hangstulyozni, hogy a terjedési sebesség megegyezik

a fénysebességgel, amely egyben a fizikai hatasok terjedésének hatarsebessége is.
Megmutatni, hogy az antenna, mint nyilt rezgdkor az elektromégneses hullamok forrésa.
Kisérleti, gyakorlati tapasztalatok gyiijtése és megbeszélése az elektromagneses hullamok
visszaverddésére, torésére, interferenciajara, elhajlasara, transzverzalis jellegére
vonatkozoan.

Az elektromagneses hullamok teljes spektruménak attekintése, kiemelve azok termé-
szetben val6 el6fordulasat, gyakorlati alkalmazésait.

A spektrum vizsgalatanal ramutatni, hogy névekvo frekvencidji hullimoknak az anyaggal
valé — maradand6 valtozast 1étrehozd — kdlesonhatasa egyre erdsebbé valik. Felhivni a
figyelmet az elektromagneses hulldmok fiziologiai hatasaira, veszélyeire és a védekezési
modokra is, kiilondsen a bor €s a szem védelmének fontossagara.

A 21. szadzadi kommunikécio, képalkotas, képrogzités , a digitalis technika lényegesebb
elveinek és alkalmazasainak attekintése. A fizika szerepe a kommunikécios forra-
dalomban.

A témakor feldolgozasa

3. Radid, televizio, mobiltelefon — Elektromagneses Orakeret

Tematikai ,
ematikal egyseg rezgések és hullamok 4 6ra

Mechanikai rezgések ¢és hullamok. Elektromdgneses indukcio,
Elozetes tudas | 5pindukcio, kondenzator, kapacitas, valtakozé aram.

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatdsa. Az
A tematikai  |elektromagneses hullamok spektruméanak bemutatasa,

egység nevelési- | érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes

fejlesztési céljai | spektrumtartomanyainak jellemzoinek kiemelése. Az informacio

elektromégneses ton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti

megalapozésa.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromdgneses rezgdkor,
elektromdgneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses rezgékor
felepitését és miikodését.

Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe.

Bay Zoltan (Hold-visszhang)

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informaciotovabbitas
elektromagneses hulldmokkal.

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

a terjedéséhez nincs sziikség
kozegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kozott az
elektroméagneses hulldmok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetés nélkiil. Az
informaciotovabbitas 1) utjai.

Az elektromdgneses spektrum.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykép, rontgenteleszkop,
radiotaveso.

Ismerje az elektromagneses
hulldmok
frekvenciatartomanyokra
oszthato spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzdit.

Az elektromadgneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS miiholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohullamt
stito.

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

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses
hullamok gyakorlati
alkalmazasat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacios
eszkozok,
informaciotovabbitas
livegszalas kabelen,
levegbben, az
informacio tarolasanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
¢élettani hatasok,

a képalkotd
diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés
szerepe.

Informatika: az
informéciotovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok és -
szabalyok.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




4. Hullam — és sugaroptika

Célok és feladatok

— A fény vakuumbeli terjedési sebességének mérési lehetdségei, kovetkeztetés a fény
elektromagneses hullam jellegére.

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

A mechanikai hulldmokndl targyalt torési torvénynek a Snellius—Descartes-torvény
formajaban (szogfiiggvényekkel) és a terjedési sebességekkel valo megfogalmazasa és
egyszeri alkalmazasa.

Kiilon megvizsgalni a teljes visszaverddés esetét ¢és feltételét, kiemelve annak nagy
gyakorlati jelentoségét (pl. szaloptika).

Kisérletileg megmutatni a fényhulldimok optikai racson torténd elhajlasat és
interferencidjat, valamint ennek felhasznalasat a fény hulldimhosszanak mérésére.

A fénypolarizacio jelenségének bemutatasaval igazolni a fényhullamok transzverzalis
jellegét, és ismertetni a polaris fény szerepét a természetben és a technikaban.
Szinfelbontas szemléltetése prizma ¢és optikai racs segitségével, a spektroszkopia gyakor-
lati jelentdségének ismertetése. A 1ézerfény sajatossagai, alkalmazéasai. Gabor Dénes és
a holografia

Feleleveniteni a geometriai optikdban kordbban tanultakat: az optikai eszkdzok
képalkotasat, a kép geometriai megszerkesztését. A képalkotdsokat kvantitativ modon
vizsgalni a leképezési torvény alapjdn. Ramutatni a torvény érvényesiilésének kozelitd
jellegére, annak hataraira (leképezési hibak).

Réiranyitani a figyelmet a fény és a fénytani eszkozok jelentdségére a koznapi életben és
a vilag megismerésének folyamataban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység 4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
10 ora

Elézetes tudas | Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtulajdonsagok,
elektromégneses spektrum.

egység nevelési- |tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének
fejlesztési céljai |tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek €s optikai eszkdzok

A tematikai A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hullamokrol

mukodésének értelmezése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
A fény terjedése. Arnyékjelensé- | Tudja a tanuld, hogy a fény Biologia-egészségtan:

elektromagneses hullam, A szem és a latas,




gek. A vakuumbeli fénysebesség.

A Torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

A fény mint elektromdgneses
hullam.

az elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

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

A fény visszaverodése, torése uj
kozeg hatdaran (tilkkor, prizma).

Teljes visszaverddés (optikai
kabel).

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

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

Polarizacio (kisérlet
polarsztirokkel) LCD-képernyd.

Ismerje a fény hulldmtermészetét
bizonyitd legfontosabb kisérleti
jelenségeket (interferencia,
polarizécio), és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontdsa.
Prizma és racsszinkép.

A spektroszkodpia jelentdsége.
A lézerfény.

Szinkeverés, a szines képernyo.

Tudja értelmezni a fehér fény
Osszetett voltat.

A geometriai optika
alkalmazasa.

A geometriai optika modelljének
korlatai.

Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: tiikrok, lencsék,
mikroszkop, taveso.

A latas fizikaja.

A hagyomanyos és a digitalis
fényképezdgeép miikddése.

A 1ézerfény alkalmazésa:
digitalis technika eszkoze (CD-
iras, olvasas).

Gabor Dénes ¢és a hologram A
3D-s filmek titka. Légkoroptikai
jelenségek (délibab, szivarvany,
fényszordodas, a lemend Nap
vOrgs szine).

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazésait.
Ertse a leképezés fogalmat,
tiikrok, lencsék képalkotasat.
Legyen képes egyszerii
képszerkesztésekre, és tudja
alkalmazni a leképezési torvényt
egyszeril szamitasos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszk6zok
(egyszerii nagyitd, mikroszkop,
tavceso),

szemiiveg, mitkodését.

Legyen képes egyszerli optikai
kisérletek elvégzésére.

a szem egeszsége.
Latashibak ¢és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
szerepe a
gyogyaszatban ¢€s

a megfigyelésben.

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

a miivészetben.

Vizualis kultura:
a fényképezés mint
muvészet.




Kulcsfogalmak/ | A fény, mint elektromagneses hullam, fénytorés, visszaverddés, elhajlas,
fogalmak interferencia, polarizacio, diszperzid, spektroszkopia, képalkotas.

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika sziiletése

Célok és feladatok

Az anyag korpuszkularis felépitésének fizikatorténeti bemutatasa.

— A modellalkotds mint a fizika tudomanyanak alapveté moddszere. A legfontosabb

atommodellek torténeti attekintése.

A modern fizika (kvantumfizika) kialakuldsdnak bemutatdsa. A hipotézisek jelentdsége és
szerepe a fizika tudoményanak fejlédésében.

A Bohr-modell torténeti jelentésége. A modell erényeinek €s hibainak bemutatasa.
— Attekinteni a fotonelmélet sziiletésének kisérleti el6zményeit. Bemutatni a fény
kettés természetének szemléleti problémait, a kezdeti eredményeket és tévutakat.

A fény kettds természetének de Broglie-féle altaldnositdsa valamennyi mikrorészecskére.
Az altalanositas helyességének kisérleti bizonyitéka: elektroninterferencia-kisérletek.

Az elektron hulldmtermészetébdl szarmazé kovetkezmények szemléletes targyalasa: a
bezart elektron energiakvantaltsdga, az atomi elektronok energiaszintjei, elektronpalyak,
mint elektron-allohullam-minték, az elektron megtaldlasi valdsziniisége, hatdrozatlansagi
relacio.

A mikrofizikai anyagszemlélet elmélyitésére kémiai, bioldgiai anyagszerkezeti
kapcsolddasi pontok fokozott kiemelése ismert példakon keresztiil. (Miért stabilak az
itk6z6 atomok, miért sarga a sargarépa, miért szinesek az 6szi falevelek stb.)

A témakor feldolgozasa

Tematikai
egység

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika
sziiletése

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyomodellje.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

megalapozasa.

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszonytdrvények) alapuld atomelmélettel. A fizikaban alapvetd
modellalkotéas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztiil. A kvantummechanikai atommodell egyszertisitett képszerti
bemutatasa. A miiszaki-technikai szempontbdl alapvetd félvezetok
savszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemlélet(i




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyag atomos felépitése,
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok
l1étezésére utalo korai
természettudoményos
tapasztalatokat, tudjon
meggydzden érvelni az atomok
1étezése mellett.

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

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejlodését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyarazza;
ha a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal
ellentmondasban allo kisérleti
tapasztalatok esetén uj modell
megalkotasara van sziikség.
Mutassa be a modellalkotas
lényegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapozo
¢s megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes Osszefoglalni a
modell 1ényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezésére.

A kvantumfizika sziiletése.
Planck hipotézise.

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

Gazok vonalas szinképe.

(az optikabol keriilt ide)

Ismerje az energia adagossagara
vonatkoz6 Planck-hipotézist mint
a modern fizika kialakuldsanak
elsd 1épését.

Ismerje a fény részecsketulajdon-

sagara  utald  fényelektromos
kisérletet, a foton fogalmat,
energiajat.

Legyen képes egyszert
szamitasokra a foton

energidjanak felhasznalasaval.
Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.

Kémia: az anyag
szerkezetérdl alkotott
elképzelések,

a valtozéasukat
el6idézo kisérleti
tények és a beldliik
levont
kovetkeztetések,

a periddusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos
és diszkrét valtozo.

Filozodfia: dkori gordg
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra,

a tudomany
felelosségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.




Az elektron kettos termeészete, de
Broglie-hullamhossz.
Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

Ismerje a de Broglie-
Osszefliggést mint a
mikrorészecskékre vonatkozo
altalanos torvényszerliséget.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye Uj
alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hullamként irja
le. Tudja, hogy az atomok
allandosult allapotaihoz az atomi
elektronok egy-egy alléhullam-
mintdja tartozik.

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

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezetok szerkezete és vezetési
tulajdonsagai.
Mikroelektronikai alkalmazasok:
dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenalldsanak
klasszikus értelmezésérol.

A kovalens kotést kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze

a szabad toltéshordozok keltését
tiszta félvezetokben.

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

Kémia:

Az atomok orbital-
modellje. Elektron
allohullamok

az atomokban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

6. Az atommag is részekre bonthato — A magfizika elemei

Célok és feladatok

— Az atommag belsé szerkezetének megismerése. Az izotdpok szerepének és gyakorlati
jelentdségének megismerése. Az izotopokkal kapcsolatos félelmek feloldasa (nem csak

sugarz6 izotopok léteznek).

— Az atommagot Osszetartd kolcsonhatdsok felsoroldsa és Osszehasonlitasa. A magerdk

legfontosabb tulajdonséagai.

— A magstruktira energiajellemzdi: kotési energia, fajlagos kotési energia, tomeghiany ¢€s

annak értelmezése.




— Tajékozddas a fajlagos

kotési energia gorbéjén. Attekinteni a magenergia

felszabadulasanak alternativai: magfiizid, magbomlas, maghasadas.

— A magenergia felszabaduldsa a természetben ¢és mesterséges Uton. Radioaktivités:
el6fordulasa, torvényszerlisége, mesterséges eldallitasa.
szabalyozasa. Magfuzio csillagokban és fuzids reaktorokban.

— Nuklearis energiatermelés: atomreaktorok, atomerdmiivek. Az energiatermelés elonyei és
hatranyai. A nuklearis energiatermelés varhato jovdje: biztonsagos reaktorok, fuzios

erémuvek tervel.

Maghasadas ¢és annak

— A nuklearis technika alkalmazasi tertiletei: energiatermelés, nyomjelzés, orvosi
diagnosztika és terapia, régészet, kutatas.
— A kockézat mérhet6d fogalméanak bevezetése. A kockazat elfogadasa, ésszert vallalasa.

A téma feldolgozasa

Tematikai egység

6. Az atommag is részekre bonthat6 — A Orakeret

magfizika elemei

9 ora

El6zetes tudas | Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszdm, tdémegszam, izotopok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatdsa a 20. szazadi torténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi ¢életben torténd
széles korli alkalmazés és az ezekhez kapcsolddo nuklearis kockazat
kérdéseinek szempontjabol. Az ismereteken alapuld energiatudatos
szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése €s a terapia soran fellépd
realis kockazatok felelds vallaldasanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tomegszam, rendszdam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag
jellemzo6it (méret, tomegszam,
rendszam) és a mag
alkotorészeit.

Az eros kolesonhatas.

Stabil atommagok 1étezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetarto
magerok, az un. ,,erds
kolesonhatéas™ tulajdonsagait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési

Kémia: atommag, pro-
ton, neutron, rend-
szam, tomegszam, 1zo-
top, radioaktiv izotd-
pok és alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfizio.

Biologia—egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatésai; a sugarzas sze-
repe az evolucioban,

a fajtanemesitésben




energiaval.

Magreakciok

T4ajékozodas a fajlagos kotési
energia grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetdségei

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tomegszam
grafikont, és ehhez kapcsolodva
tudja értelmezni a lehetséges,
energiafelszabaduléssal jaro
magreakciokat: magfuzio,
radioaktiv bomléas, maghasadas.

A radioaktiv bomlds.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsagai.

Bomlés torvényszertisége.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugarzas
fajtait és megkiilonboztetéstlik
kisérleti modszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugarzas intenzitasa
mérhetd. Ismerje a felezési 1d6,
az aktivitas fogalmat és ehhez
kapcsolodoan tudjon egyszerii
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas
torvényszeriiségét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
eloallitasa és alkalmazasa.

Nyomyjelzés, terapids

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
eldallitasanak lehetdségéral és
tudjon példakat a mesterséges

sugarkezelés. radioaktivitis néhany gyakorlati
alkalmazaséra a gyogyaszatban
¢s a miiszaki gyakorlatban.

Maghasadds. Ismerje az uran-235 izotop

Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei

A szabad neutronok szerepe és
szabalyozésa.

spontan és indukalt
(neutronlovedékekkel
1étrehozott) hasadésanak
jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jaro energia-
felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehetdségét és
1étrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Hasadasos és fuzids bombak.

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

Az atomreaktor és az
atomeromii.

Szabalyozott lancreakcio,

Ismerje az ellendrzott
lancreakcid fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellenérzott

lancreakcidt valositanak meg és

a mutaciok eldidézése
révén; a radioaktiv su-
garzasok hatasa.

Féldrajz: energiaforra-
sok, az atomenergia
szerepe a vilag ener-
giatermelésében.

Matematika:
valdszinliség-szamitas.

Exponencialis fliggve-
nyek.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari is-
meretek: a Hirosimara
¢és Nagaszakira ledo-
bott két atombomba
torténete, politikai hat-
tere, késobbi kovetkez-
ményei. Einstein; Szi-
lard Led, Teller Ede és
Wigner Jend, a vilag-
torténelmet formalo
magyar tuddsok.

Filozdfia, etika: a
tudomany
felelosségének
kérdései.




atomerémiuvek felépitése,
miuikodése. A nuklearis reaktorok
elényei, hatranyai.

hasznalnak ,energiatermelésre”
az atomerémiivekben. Ertse az
atomenergia szerepét az
emberiség novekvo ener-
giafelhasznéalaséban, ismerje el6-
nyeit €s hatranyait. Ismerje a
Paksi Atomerémii legfontosabb
miiszaki paramétereit (blokkok
szama, ho és villamos
teljesitménye).

Magfuzio.

Magftzi6 a csillagokban.
energiatermelése.

Mesterséges fzi6 1étrehozésa:

H-bomba, fzids reaktorok.

Legyen tajékozott arrol, hogy

a csillagokban magfuzios
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztosito
fzios folyamat lényegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatasat mesterséges magfuzio
soran felszabadul6 energidja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellendrzott magfuziot még nem
sikeriilt megvalositani, de ez
lehet a jovO perspektivikus
energiaforrésa.

A radioaktivitas kockdazatainak
leiro bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarddzis

Ismerje a kockazat fogalmat,
szdmszerisitésének modjat és
annak val6szintiségi tartalmat.

sugarvédelem. Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a sugarterhelés
jelentdségét. Ismerjen legalabb
egy sugardozis fogalmat.

Kulcsfogalmak/ | Magerd, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
fogalmak magfizid, lancreakcio, atomreaktor, fzios reaktor, atomerdmii, kockézat.
7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei
Célok és feladatok

Bemutatni Foldiink elhelyezkedését a Naprendszerben. A Naprendszer keletkezése és
legfontosabb paraméterei. Az égi jelenségek fizikai értelmezése: holdfazisok,
napfogyatkozas, Uistokosdk, meteoroitok (csillaghullas) az égen.



— A vilagegyetem struktaraja: csillag (esetleg bolygokkal ), csillagrendszer, galaxis
csoportosulasok. Méretek és azok mérési technikéja.

— A Viladgegyetem véges kora és mérete. Az dsrobbands elmélete. Az allando tagulas
bizonyitékai. Az univerzum kezdeti allapotanak kisérleti eldallitisa a CERN-i 6rias
gyorsitoban, melynek célja a fizika tudomanyanak fundamentalis kérdéskorének
vizsgalata. (Alapvet6 kolcsonhatasok, szubelemi részecskék, Higgs-bozon vizsgélata.)

— Az Grkutatas mddszerei és jelent6sége. Az (irhajézas rovid torténete, elért

eredmények. A kutatds jovéje, kitlizott célok. Elet lehet&sége az Univerzumban.

A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
6 B) ora

Elozetes tudas

A fizikabol és a foldrajzbol tanult csillagészati alapismeretek, a
bolygdmozgas torvényei, a gravitacios erétorvény. Csillagok fuzios
folyamatai energiatermelése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatédsa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors
fejlodése révén a 21. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrdl szerzett 1j ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyét a kozmoszban, mikézben minden eddiginél
magasabb szinten meggy6zden igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvényeinek azonossagat.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kagf)snotl;)lt(i ast
ismeretek

Leiro csillagdszat. A tanul6 legyen képes tajékozodni | Torténelem,

a csillagos égbolton. tarsadalmi és
Problémak: dllampolgari
a csillagaszat kultartorténete. Ismerje a csillagaszati ismeretek:
Geocentrikus ¢és heliocentrikus helymeghatarozas alapjait. Kopernikusz,
vilagkép. Ismerjen néhany csillagképet, és Kepler, Newton
Asztrondmia ¢és asztrologia. legyen képes azokat megtalalni az munkéssaga. A
Alkalmazésok: ¢gbolton. Ismerje a Nap és a Hold

hagyomanyos €s 11 csillagdszati
miiszerek.

Urtavesovek.

Rédidcsillagaszat.

Miért hatasosabbak az
urtavesovek, mint a F6ldon
1évok?

€gi mozgasanak jellemzoit, értse a
Hold féazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

Téjékozottsag szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési
modszereit az egyszerli tavesoves
megfigyelésektdl az lirtavesdveken

napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban, a Hold
,képének”
értelmezése

a multban.

Foldrajz: a Fold




at a radioteleszkopokig.

Egitestek.

Miért nem gombolytiek a
kisbolygdk, miért nem
szogletesek a Naprendszer
bolygdi?

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygok, holdak, listokdsok,
kisbolygok és aszteroidak,
csillagok és csillagrendszerek,
galaxisok, galaxishalmazok) és
azok legfontosabb jellemzdit.
Legyenek ismeretei a mesterséges
égitestekrol és azok gyakorlati
jelentdségérdl a tudoméanyban ¢€s
a technikéban.

A Naprendszer és a Nap.

A Nap belso szerkezete, f1zi6s
folyamatai, ,.energiatermelése”.
A Nap teljesitménye. A Foldre
érkez6 napsugarzas
energiamennyisége.

Miért gondolték a 19. szdzad
végén a tuddsok, hogy a csillagok
rovid életliek, és hamar kihiilnek?

(L. Madach: Az ember
tragédiaja)

Ismerje a Naprendszer jellemzoit,
a keletkezésére vonatkozo
tudomanyos elképzeléseket, és
ezek bizonyitékait. Ismerje az élet
lehetdségét a Naprendszerben.

Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok koziil, mikozben
a foldi élet szempontjabol
meghatarozo jelentdségli. Ismerje a
Nap legfontosabb jellemzoit:

a Nap szerkezeti felépitését, belso,
energiatermel6 folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre
érkezd energia mennyiségét
(napallando). Ismerje a Nap
koranak nagysagrend;jét, a korabbi
¢€s jovobeni fejlodéstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejutrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlodes:
Osrobbands.

A csillagok keletkezése,
szerkezete és energiamérlege.
Kvazarok, pulzarok; fekete

lyukak.

Legyen t4jékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekrdl. Ismerje
a gravitacio és az energiatermeld
nuklearis folyamatok meghatarozé
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,,életében” és
megszinésében. Ismerje a
csillagfejlédés fobb allomasait.

A kozmoldgia alapjai

Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulésa.

Perdiilet a Naprendszerben.
Novak és szupernovak.

A fo6ldihez hasonlo élet, kultira

Legyenek alapvetd ismeretei az
univerzumra vonatkoz6 aktualis
tudomanyos elképzelésekral.
Ismerje az ésrobbandsra és a
vilagegyetem tagulasara utalo
csillagaszati méréseket. Ismerje az
univerzum koréara és kiterjedésére
vonatkozé becsléseket, tudja, hogy

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

Biologia—
egeszsegtan: a Hold
¢s az ember
bioldgiai ciklusai, az
¢let feltételei.

Kémia: a periodusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom,
mozgoképkultura és
médiaismeret:

,»a csillagos ég
alatt”.

Filozdfia:
a kozmologia
kérdései.




esélye ¢€s keresése, exobolygok

kutatasa.

Gyakorlati alkalmazésok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteorologia,

az univerzum gyorsulo iitemben
tagul. Ismerje ennek kisérleti
bizonyitékait: hattérsugarzas,
voroseltolodas. Ismerje az
univerzum koranak és méretének

- GPS, nagysagrend;jét.

— rallomas,

— holdexpediciok,

— bolygdk kutatésa.

Kulcsfogalmak/ | Egitest, csillagfejlodés, csillagrendszer, srobbanas, kozmikus
fogalmak hattérsugarzas, taguld vilagegyetem, Naprendszer, tirkutatas.

A fejlesztés vart
eredményei a
ciklus végén

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

Az elektromagneses indukcidra épiild mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahdlozat, elektromagneses
hullamok.

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

A modellalkotas jellemzdéinek bemutatasa az atommodellek fejlddésén.

Alapvetd ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak 0sszefliggéseirdl. 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 korszerti nuklearis technikai
alkalmazésok értelmezése és ésszeri, mérlegeld elfogadasa. A kockazat
fogalmanak ismerete és realis értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval Foldiink elhelyezése az
univerzumban, szemléletes kép az univerzum térbeli, idébeli méreteirdl.
A vilagegyetem szerkezetérdl szol6 tudomanyos ismeretek megerdsitik a
fizikai torvények univerzalis jellegét.

A csillagaszat és az tirkutatas fontossaganak ismerete és megértése.

Képesség 0nalld ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara. Tudoményos vilagszemlélet megalapozasa.










	Célok és feladatok
	A témakör feldolgozása
	Célok és feladatok

	A témakör feldolgozása
	Tematikai egység
	​ 3. Hőhatások és állapotváltozások – hőtani alapjelenségek, gáztörvények
	​ Célok és feladatok
	A témakör feldolgozása

	Tematikai egység
	​ Célok és feladatok
	​ Célok és feladatok
	A témakör feldolgozása

	​ Célok és feladatok
	A témakör feldolgozása

	​ Célok és feladatok


	A témakör feldolgozása
	Tematikai egység
	Célok és feladatok


	A témakör feldolgozása
	​ Célok és feladatok
	Tematikai egység
	​ Célok és feladatok


	A téma feldolgozása
	Követelmények
	​ 7. Csillagászat és az asztrofizika elemei
	​ Célok és feladatok


	A témakör feldolgozása
	Követelmények


