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A FIZIKA TANTARGYI PROGRAM ALTALANOS
BEVEZETOJE

A fizika oktatdsa soran a hangsuly a fizikai gondolkoddsmaddra, a fizika megismerési
modszereire, mindennapi ¢letben valo alkalmazhatosagara esik, olyan ismeretekre, melyekre a
nem szakiranyba tovabbtanul6 tanulonak is sziiksége van. Az oktatasi, tanulasi folyamat mélyiti
a sziikséges szakmai ismereteket, timogatja a tudasalkalmazast, dsszekapcsolja a tantargyon
beliili és a tantargyak kozotti relevans informéciokat és szervesen épit a jelenségalapu
tudasszervezés alapelveire.

A mai korban az informacidkat, a szakismereteket az egyre konnyebben ¢és hatékonyabban
hasznalhato6 digitalisadatbazisok biztositjak. Ugyanakkor az adatbazisok sikeres hasznalatahoz
személyes tudasra is sziikség van. A természettudomanyos és mérnoki palyakra késziiléknek
tisztaban kell lenniiik az ismeretrendszerek f6 strukturajaval, kulcsfogalmainak jelentésével és
megfeleld matematikai kompetencidkkal is rendelkeznilik kell. A tantargy céljai kozt szerepel
a fizika természettudomanyos és altaldnos tarsadalmi kontextusdnak kibontasa, mely leginkabb
a tudomanytorténet érdekesebb fejezeteinek tanulmanyozéasa révén valik lehetévé. A fizika
miivelése, mint minden természettudomanyos tevékenység, milkddése és hatdsai okan

tarsadalmi jelenség.

A fizika tanulasanak célja, hogy a tanulo:

1. azonositani tudja a fizika korébe tartozd problémakat, a természeti és technikai kornye-
zet leirasara a megfeleld fizikai mennyiségeket hasznalja, a jelenségek értelmezése so-
ran a megismert fizikai elveket alkalmazza;

2. a megismert jelenségek kapcsan egyszerli szamolasokat végezzen, grafikus formaban
megfogalmazott feladatokat oldjon meg, egyszerii méréseket, megfigyeléseket tervez-
zen, végrehajtson, kiértékeljen, abrakat készitsen;

3. tudjon informécidkat keresni a vizsgalt tudomanyteriilethez kapcsolodoan a rendelke-
zésre allo informacidforrasokban, elektronikus adathordozokon, nyitottan kozelitsen az
ujdonsagokhoz folyamatos érdeklédés mellett;

4. ismerje meg a fenntarthat6 fejlodés fogalmat és fizikai vonatkozasait, eldsegitve ezzel
a természet és kornyezet, illetve a fenntarthat6 fejléddést segitd életmdd iranti felelds-
ségteljes elkotelezddés kialakulésat;

5. felismerjen és megértsen a természettudomanyok kiilonbo6zo teriiletei kozott fennalld

kapcsolatokat konkrét jelenségek kapcsan;



6. eligazodjon a kozvetlen természeti €s technikai kdrnyezetiikben, illetve a tanultakat al-
kalmazni tudja a mindennapokban hasznalt eszk6zok miikodési elvének megértésére, a
biztonsagos eszkdzhasznalat elsajatitasara;

7. felismerje az ember €s kornyezetének kdlcsonhatasabol fakado elényoket €s probléma-
kat, tudatositsa az emberiség felel0sségét a kornyezet megovasaban;

8. fel tudja tarni a megfigyelt jelenségek ok-okozati hatterét;

9. képessé valjon Univerzumunkat és az embert kdlcsonhatdsaban szemlélni, az emberiség
fejlodéstorténetét, jelenét és jovojét €s az Univerzum torténetét osszekapcesolni;

10. tisztaba keriiljon azzal, hogy a tudomany miivelése alapvetden tarsadalmi jelenség;

11. megtanuljon kiilonbséget tenni a valosag és az azt leképez6 természettudomanyos mo-
dellek, leirasok és vilagrol alkotott képek kozott;

12. felismerje, hogy a természet egységes egész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a
jobb kezelhetdség, attekinthetdség indokolja, a fizika torvényei altalanosak, amelyek a
kémia, a bioldgia, a foldtudomanyok és az alkalmazott miiszaki tudomanyok teriiletén

is érvényesek.

A tantargy tanitasanak specifikus jellemzoi a 7-8. évfolyamon

A fizika a 7-8. évfolyamon 06nallo tantargyként keriil oktatasra. Az életkori szakasznak
megfeleléen a tananyag feldolgozéasa jelenségkozpontd, tehdt valamilyen megfoghato,
megfigyelhetd, megtapasztalhato jelenségbdl kiindulva kertil feldolgozasra. A témavalasztas
gyakorlatorientalt, az egyes témak feldolgozasanak célja mindig valamilyen gyakorlati, a
mindennapokban hasznos ismeret megszerzése. Fontos szempont a tananyagvalasztas soran az
aktualitasra valo torekvés, tehat az anyag a hétkdoznapjainkban aktualisan hasznalt eszkozeink
mitkddésének megértésére fokuszal, ahol lehetséges, az aktudlis hirekre reflektal. Ebben az
¢letkori szakaszban a tananyag feldolgozasa elsédlegesen kvalitativ, és ebben a mindségében
inkabb leird, megfigyeld, mint értelmezd, mikozben cél az értelmez6 gondolkodas fejlesztése,
az ¢€letkornak megfeleld szintli modellalkotas.

Nem cél, hogy ezek a modellek maradéktalanul megfeleljenek a magasabb tudomanyossag
igényeinek, inkabb a tanulo életkori sajatossagaibol, elézetes tudasabol kiindulva szolgaljanak
eszkozként a természettudomanyos gondolkodas elsajatitasahoz. A tananyag feldolgozasa
soran alkalmazandok a differencidlas elvei, a magyardzatok mélységét a didkcsoport
képességeihez kell igazitani. A miiveltségtartalmak ebben az életkori szakaszban a kdzvetlen
kornyezet jelenségeinek megfigyeléséhez, a mindennapokban hasznalt eszk6zok miikodésének

leirasdhoz kapcsolodnak. Ugyanakkor a tanuld altalanos képet szerez a Vilagegyetem



nagysagrendjeirdl, ezen beliil a Fold elhelyezkedésérdl az Univerzumban, valamint a természeti
folyamatokat ¢és technikai eszkdzok mikodését egyarant meghatarozo energetikai

viszonyokrol.

A tantargy tanitasanak specifikus jellemzoi a 9—10. évfolyamon

A fizika a kozépiskoldban a szaktargyi ismeretek elmélyitésén, az osszefiiggések megértésén
tul a mindenki szdmara fontos, mindennapokban hasznéalhat6 ismeretek bemutatasara torekszik.
A tanuldnak a tantarggyal valo foglalkozas soran fel kell ismernie, hogy a fizika hasznos, az
¢let minden fontos teriiletén megjelenik, ismerete gyakorlati elényokkel jar. A cél a
problémakdzpontiusag, a gyakorlatiassdg €s az ismeretek egyenstulydnak megteremtése a
motivacio folyamatos fenntartdsdnak és minden tanuld eredményes tanulasanak érdekében,
megteremtve a lehetdségét annak, hogy a tanuld logikusan gondolkodd, a vildg belsd
Osszefiiggéseit megértd, felelds dontésekre kész felndtté valjon. Korunkban a hatékony oktatas
elképzelhetetlen aktiv tanulas nélkiil, ami a tandr részérdl egyszerre kivan modszertani
sokféleséget és 0j értékelési eljarasok meghonositasat. Fontos megmutatni a tanuldénak azt,
hogy természettudomanyos tuddsunk az osztatlan emberi miiveltség része, és ezer szdlon
kapcsolodik a humdan kulturdhoz, a 1ét nagy kérdéseihez. A fizika tanuldsa-tanitdsa soran a
természettudomanyos vilagkép fejlodik, atalakul, és ez a fejlédés a technikai fejlodést alapozza
meg. A fizika tanulasa soran elsajatitandé az a szemlélet, amely a tudomany miikodését olyan
tarsadalmi jelenségnek tekinti, amelynek szabalyozéasa, hattérintézményei, témavalasztasa,
kovetkeztetései megjelennek mindennapi dontéseinkben, értékitéletiinkben. A tudomany és a
gazdasag szoros kapcsolatban van, és kapcsolatrendszeriik legfébb jellemzdinek megismerése
elengedhetetlen a felelds allampolgari viselkedés elsajatitdsahoz. A tanulasi teriilet
miiveltségtartalmai a kozvetlen kornyezetiinkrél megszerezhetd ismereteket mélyitik el,
ugyanakkor kitekintést adnak a tagabb kornyezetre is. Az emberiség globalis problémaira
hivjak fel a figyelmet, s bemutatjadk a modern természettudomany tjszerti, szemléletformalo
eredményeit, valamint azt az eredményekben rejlé perspektivat, mely az elméleti kutatas és a

technikai fejlédés elott all.

Ertékelés a fizika 6ran és az értékelés formai

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén til vizsgalni kell, hogyan fejlodott a tanulo abszt-
rakcios, modellalkoto, 1ényeglato €s problémamegoldd képessége. Meg kell kdvetelni a jelen-
ségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerli megfogalmazassal

valo leirdsat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfelelden mindig meg kell talalni



a helyes aranyt a formativ ¢és a szummativ értékelés kozott. Fontos szerepet kell jatszania az
egyéni és csoportos Onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett értékelésnek is. A hagyo-
manyos irasbeli és szobeli modszerek mellett a didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy
a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy
csoportosan elkészitett termék 1étrehozasaval is tanubizonysagot tegyenek.
Formai:

e szobeli felelet,

o feladatlapok értékelése,

e tesztek, dolgozatok osztalyozasa,

e rajzok készitése,

e modellek 6sszeallitasa,

e szamitasi feladatok megoldasa,

o kisérleti tevékenység mindsitése,

e kisel6adasok tartasa,

e munkafiizeti tevékenység megbeszélése,

e gyljtdmunka (kép, szoveg és targy: dsvanyok, kdzet) jutalomponttal torténd elismerése,

e poszter, plakat, prezentacio készitése elére megadott szempontok szerint,

o természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése, ilizemlatogatasi

tapasztalatok el6adasa.

Az iskolastruktura szerint a tantargy oraszamai a kovetkezoképpen alakulnak

e || S g | g |a"
hatosztalyos reél (A) 15|15 2 3 3,4
hatosztalyos human (B) 15115 | 2 3 3,4
négyévfolyamos jog-kozg.-kom. (C) 2 3
négyévfolyamos miiszaki (D) 3 3 5 5
négyévfolyamos egészségiigyi (D) 2 2 1
nyelvi elékészité (E) 2 3 3,4




HAT EVFOLYAMOS KEPZES

Iskolankban a vonatkozé rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a hatévfolyamu
osztalyoknal 7. évfolyamon bevezetjiik az 1 NAT-ot.

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_7_12_evf

Az 1) NAT szerinti tankonyvek 7. osztdlyban heti 1, 8. osztalyban heti 2 orara késziilnek,
iskolankban ettdl eltériink, 7. és 8. osztalyban heti 1,5 ora elosztast kovetjiik.

A 7-8. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 102 ora.

A tantargy heti 6raszdma: 1,5 + 1,5

Az 0j NAT szerinti tankdnyvek 9. osztalyban heti 2, 10. osztadlyban heti 3 6rara késziilnek,
iskolankban is ezt az oraelosztast kdvetjiik.

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

A tantargy heti 6raszdma: 2 + 3

A hat évfolyamos gimnazium specialitasai

A hat évfolyamos gimnaziumba jar6 didkok négy éven at ugyanabban az intézményben tanuljak
a fizikat. Ez teszi lehet6vé, hogy a tanterv felépitése egységesebb, az oktatasi folyamat pedig
hatékonyabb lehessen. A 9. osztalyban a tanar jobban alapozhat a didkok eldzetes ismereteire,
nem sziikséges Ujragondolni a munka formai kereteit, nem kell id6t forditani a kiilonb6zd
iskolakbol érkezo tanulok képességeinek feltérképezésére. E miatt nyilik lehetdség arra, hogy
a hat osztalyos gimnaziumok szamara késziilt kerettantervben alapoz6 jelleggel mar a 7-8.
évfolyamon megjelenjen és megvalosuljon néhany olyan tanuldsi eredmény, amit a Nat a
négyosztalyos gimnaziumok esetében a 9-10. évfolyamon ir eld. A fejlesztési feladatok és
ismeretek ilyen atcsoportositasa révén a 9-10. évfolyamon tobb 1d6 jut a tapasztalatok szerint
sokaknak nehézséget okozo témak elmélyiiltebb targyalasara az ezekben a témakdrdkben a

kerettantervben megjelend 1) fejlesztési feladatok és ismeretek segitségével.

Ezek a vaéltozasok azonban nem mddositjdk a Nat eredeti szellemiségét és modszertanat.
Megmarad a tananyag korabbi spiralis felépitése is, azaz a 7-8. évfolyamon szerepld témakdrok
a 9-10. évfolyamon ismét, immar magasabb szinten megismétlddnek. Egyes estekben az
egymasra ¢éplilés még fokozottabban is jelentkezik. Példaul a 9-10. évfolyam elején uj
tartalomként mar megjelenik a stlyerd fogalma, a sulytalansag targyalasa azonban csak az

oktatasi szakasz végén 1évo fejezetben talalhaté meg.


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

7. éviolyam

A 7. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara
ajanlott oraszam

Bevezetés a fizikaba (1) 8

Mozgas kozlekedés és sportolas kdzben (2) 10

Lendiilet és egyensuly (2, 4) 10

Az energia (5) 8

Viz, levego ¢€s szilard anyagok a haztartasban és a 15
kornyezetiinkben (3, 4)

Témahetek 3

Osszes Oraszam: 54
Temﬁ:ltlkalre.gy§eg/ 1. Bevezetés a fizikaba Ora!(eret 8

Fejlesztési cél ora

Elézetes tudas [HOsszusagmeres, tomeg €s térfogatmeéres.

e o becsléseket tud adni egyszerli szamités, kovetkeztetés segitségével;
e ¢rtelmezi a sportoldst segitd kisalkalmazasok altal mért fizikai adato-

A tematikai egység kat. Méréseket végez a mobiltelefon szenzorjainak segitségével,

nevelési-fejlesztési
céljai

értelmezni tud egy jelenséget, megfigyelést valamilyen korabban
megismert vagy sajat maga altal alkotott egyszerii elképzelés segitsé-

gével.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Javasolt tevékenységek
ismeretek
e A fizika tudomdanya altal e megfigyeléseket és kisérlete-| ¢  Adott idejli folyama-
vizsgalhato jelenségek felis- ket végez a kdrnyezetében, tok létrehozasa (pl.
merése, a tudomanyos meg- az abbol szarmaz6 tapaszta- 15 masodperc alatt
ismerés ismérvei latokat rogziti; legurul6 golyo)

o A testek mérhetd tulajdonsa-| e felismeri a tudomény altal |e Szilard, folyékony és

gai: a hosszusag, térfogat, vizsgalhato jelenségeket, légnemt anyagok tér-
tomeg jele, mértékegységei azonositani tudja a tudoma- fogatanak értelme-
€s méroeszkozei, a mérték- nyos érvelést, elemzden zése, mérése

egységek atvaltasa




Az alapvetd fizikai mennyi-
ségek jellemzo értékeinek
tapasztalati becslése

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

A tavolsag, a térfogat, az el-
telt id6, a tomeg, a hdmér-
séklet kozvetlen mérése a
rendelkezésre alloeszk6zok-
kel (beleértve a mobiltelefon
orajat vagy a digitalis kony-
hai mérleget, més konyhai
mérdeszkozt)

A mérés pontossaganak
becslése ismételt mérések,
illetve az eszkoz jellemz6
adatainak ismeretében. A
mérési eredmények Osszeha-
sonlitasa

Azonos anyagbol késziilt
kiilonboz6 tomegl testek to-
megének ¢és térfogatanak
kapcsolata. Az anyagra jel-
lemz§ stirliség megallapitasa
Stirtiségadatok hasznalata a
tomeg vagy térfogat kisza-
molasara

Strtiségmérés a tomeg mé-
résével €s a szabalyos test
térfogatanak szamolasaval,

illetve a nem szabalyos test

vizsgalja egy elképzelés tu-
domanyos megalapozottsa-
gat;

hétkdznapi eszkozokkel mé-
réseket végez, rogziti a mé-
rések eredményeit, leirja a
méréssorozatokban megfi-
gyelhet6 tendenciakat, ennek
soran helyesen hasznalja a
kozismert mértékegységeket;
ismeri a fizika fontosabb
szakteriileteit;

tajékozott a fizika néhany 1j

eredményével kapcsolatban.

Nagyon kis méretek
(pl. papirlap vastag-
saga, hajszal atmé-
réje) mérése

Az emberi test mére-
teihez kotott tavolsa-
gok vizsgalata
Id6tartam becslése
(pl. 1 perc elteltének
becslése szamolassal)
Tavolsagok mérése
digitalis térképeken
Kiils6 homérséklet
vizsgalata egy adott
id6szakban, az ered-
mények dbrazolasa,
atlagérték kiszami-
tasa

A Fold éghajlatanak
globalis valtozasaval
kapcsolatos hdmér-
sékleti adatsorok
elemzése

Szilard és folyékony
anyagok stirtiségének
0sszehasonlitasa, il-
letve becslése csopor-
tos kisérletezés soran
Bemutat6 készitése a
fizika egyik neveze-
tes felismerésérol.

Milyen el6zményei




térfogatanak mérése kiszori-
tott viz térfogata alapjan

e A fizika szakteriiletei, né-
hany ujabb eredmény egy-
szerll bemutatasa, egy allitas
tudomanyos megalapozott-

saganak elemzd vizsgalata

voltak, milyen bizo-
nyitékok tamasztjak
ala, milyen vitak ki-
sérték a felismerés

megfogalmazasat?

Kulcsfogalmak/

mérés, hosszlsag, térfogat, tomeg, stiriség, ido, hdmérséklet, a mérés

fogalmak pontossaga, a mért adatok atlaga, becslés, tudomanyos eredmény
Temﬁ:ltlkalre.gy§eg/ 2. Mozgas kozlekedés és sportolas kozben Orak’eret 10
Fejlesztési cél ora

Elozetes tudas

mérés, hosszlsag, térfogat, tomeg, siirliség, id6, hdmérséklet, a mérés

pontossaga, a mért adatok atlaga, becslés, tudomanyos eredmény

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési
eszk6zok, elektromos haztartasi eszk6zok, szerszamok) miikodési
elvének 1ényegét;

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

tisztdban van az dnvezérelt jarmiivek miikodésének elvével, illetve
néhany jarmiibiztonsagi rendszer mitkddésének fizikai hatterével;
helyesen hasznélja az ut, a palya és a hely €s a sebesség fogalmat,
valamint az 4tlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmoz-

dulés fizikai mennyiségeket a mozgas leirdsara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Kovetelmények Javasolt tevékenységek

e A hely megadasa, a kornye- | o

zetben tapasztalhaté mozga-

megfelelden tudja 0sszekap- | e  Anyaggylijtés €s be-

csolni a hely- és idéadatokat. sz¢lgetés Newton

Kiilonbséget tesz az ut és el- vagy Galilei ¢életérdl,




sok megfigyelése, csoporto-
sitdsa a palya és a helyval-
toztatas gyorsasaga alapjan
A sebesség nagysaga, ird-
nya, mértékegysége

A kozel allando sebességli
mozgasok (mozgdlépcso,
aut6, korcsolya) megfigye-
1ése, kialakulasuk koriilmé-
nyei, Newton els6 torvénye
A megtett t, az utazasbol
hatralévo id6 kiszamolésa a
sebesség nagysaganak segit-
ségével

Az elejtett test mozgasanak
vizsgalata. A nehézségi erd
¢s a nehézségi gyorsulas.
Newton 2. torvénye

A gépkocsi sebességmérdje
altal mutatott értékek értel-
mezése: allando és valtozo
nagysagu sebesség, az atlag-
sebesség €s pillanatnyi se-
besség jelentése

Egyszerli szamitasok az
egyenes palyan, allando se-
bességgel halado gépjarmii
mozgasaval kapcsolatban:
Az elmozdulés, megtett ut s
a megérkezéshez sziikséges
1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességti,

egyenes vonalll mozgasok

mozdulas fogalma kozott. Is-
meri, és ki tudja szamitani az
atlagsebességet, a mérték-
egységeket megfeleléen
hasznalja. Tudja, hogy lehet-
nek egyenletes és nem
egyenletes mozgasok. Ismeri
a testek sebességének nagy-
sagrendjét;

meghatarozza az egyenes
vonalu egyenletes mozgast
veégz0 test sebességét, a
megtett utat, az it megtételé-
hez sziikséges 1d6t;

tisztaban van a mozgasok ki-
alakulasanak okaval, ismeri
az erd szerepét egy mozgo
test megallitasaban, elindita-
saban, valamilyen kiils6 ha-
tas kompenzalasaban;
megismeri jelentds fizikusok
életének és tevékenységének
legfontosabb részleteit, azok
tarsadalmi osszefliggeseit
(pl. Isaac Newton, Arkhimé-
dész, Galileo Galilei, Jedlik
Anyos).

sokoldalu kutatasai-
rol
Sebességrekordok
gyljtése, vizsgalata
Kozlekedéstervezés
pl. valamilyen appli-
kacio segitségével, az
atlagsebességek vizs-
galata

Sebesség mérésére
szolgalo eljaras ki-
dolgozésa

Mozgas elemzése va-
lamilyen telefonos
applikacid segitségé-

vel




(buborék a Mikola-csében,
mozgblépcso, csuszas jégen)
megfigyelése, kialakulasa-
nak magyarazata

e A gyorsulo és kanyarod6
autd sebesség valtozasat
okozo kiilso hatas (surlddas,
surldédasi erd) azonositasa

e A sebességvaltozast okozo
erd nagysaganak ¢€s a tomeg
szerepének megfigyelése fé-
kezés soran

e Az Onvezérelt auté miko-
dési elve

e A légzsak és a biztonsagi 6v
miikodésének fizikai magya-

razata

hely, palya, elmozdulas, ut, atlagsebesség, kolcsonhatas, gyorsulas,
Kulcsfogalmak/ ' .
fogalmak nehézségi gyorsulds, erd, Newton elsd és masodik torvénye

Tematikai egység 3. Lendiilet és egyensuly Orakeret 10 6ra

hely, palya, elmozdulas, tt, atlagsebesség, kolcsonhatés, gyorsulas,

Elozetes tudas s , p P TR
nehézségi gyorsulas, erd, Newton elsé és masodik térvénye

e ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési
eszkozok, elektromos haztartasi eszk0zok, szerszamok) miikodési
A tematikai egység elvének Iényeget;
nevelési-fejlesztési | ® felismeri a fizikai kutatas altal megalapozott technikai fejlédes
céljai egyes fejezeteinek a tarsadalomra, illetve a torténelemre gyakorolt
hatdsat, meg tudja fogalmazni a természettudomany fejlédésével

kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;




e megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének legfon-
tosabb részleteit, azok tarsadalmi 6sszefiiggéseit (pl. Isaac Newton,

Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A lendilet kiszamitasa, a len-
diilet megmaradasanak vizs-
gélata néhany hétkdznapi
helyzetben

Felismeri, hogy a lendiiletnek
nem csak nagysaga, hanem
iranya is van

A rakéta mozgasanak kisérleti
vizsgalata (1éggémb-rakéta),
fizikai magyaréazata. Newton
3. térvénye

Kormozgasok és lengések
(példaul a hinta lengéset)
megfigyelése, a periodusidd
mérése. A periddusidét befo-
lyasolo tényezok azonositasa
A kornyezetiinkben megfi-
gyelhetd nyugvo testek
egyensulyanak vizsgalata.
Annak magyarazata, hogy mi-
ért nem esik le, miért nem
fordul el a test, az erd forgatd
hatasanak felismerése
Rugalmas és rugalmatlan
alakvaltozasok megfigyelése,
a kétféle viselkedés Osszeha-
sonlitasa, az er0 alakvaltoz-

tatd hatasanak felismerése

egyszerl eszkozokkel 1étre-
hoz periodikus mozgésokat,
méri a periodusidot, fizikai
kisérleteket végez azzal kap-

csolatban, hogy mitdl fiigg a

periodusido;

tisztaban van a mozgasok ki-
alakulasanak okaval, ismeri
az erd szerepét egy mozgo
test megallitasaban, elindita-
sdban, valamilyen kiilsd ha-
tas kompenzalasaban;
tisztaban van a rugalmassag
és rugalmatlansag fogalma-
val, az er0 és az altala oko-
zott deformacid kozotti kap-
csolat jellegével. Be tudja
mutatni az anyag belsd szer-
kezetére vonatkozo legegy-

szertibb modelleket, kvalita-

tiv jellemzdket;

egyszeri esetekben kisza-
molja a testek lendiiletének

nagysagat, meghatarozza

iranyat.

Egyszerl titkozé-
sek kisérleti vizsga-
lata a lendiiletmeg-
maradas szemlélte-
tésére
Billiardgolyok iit-
kozésének megfi-
gyelése

Egyes haztartasi
eszkozok, mint
egyszerli gépek
erdatvitelének vizs-
galata

A Fo6ld mozgasi pe-
riddusainak vizsga-
lata az 1d0szamitas
szempontjabol
Anyaggytijtés €s
beszélgetés: Arkhi-
médész és gépei
Néhany gép (pél-
daul: emeldk, gbz-
gép, elektromos
motor, benzinmo-
tor) miikddésének
megfigyelése, gaz-
dasagot, tarsadal-

mat megvaltoztatd




Szemléletes kép kialakitasa a

szilard anyagok belso szerke-

zetér6l

hatasanak bemuta-
tasa

e A szilard anyagok
belsd szerkezetét
abrazolo rajz vagy
demonstracios esz-

koz készitése

Kulcsfogalmak/

lendiilet, a lendiilet megmaradasa, periddusidd, fordulatszam, egyensuly,

fogalmak amplitado rezgésszam, rugalmas alakvaltozas, Newton harmadik térvénye

Tematikai egység

Az energia

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

lendiilet, a lendiilet megmaradésa, periddusidd, fordulatszam, egyen-

suly, amplitadé rezgésszam, rugalmas alakvaltozas, Newton harmadik

torvénye

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

¢ tudja azonositani a széles kdrben hasznalt technoldgiak kornye-

zetkarosito hatasait, és fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a

karositd hatasok csokkentésének modjara;

e tudataban van az emberi tevékenység természetre gyakorolt le-

hetséges negativ hatasainak és az ezek elkeriilésére hasznéalhato

fizikai eszkozoknek és eljarasoknak (pl. porsziirés, szennyezdk

tavolrdl valo érzékelése alapjan elrendelt forgalomkorlatozas).

Problémak, jelenségek, gyakor- Kovetelmények

lati alkalmazasok,

Javasolt tevékenységek




A teljesitmény hasznalata az
energiafogyasztas meghataroza-
sara

A lakésban talalhat6 legna-
gyobb fogyasztok kivalasztasa,
jellemz6 adataik (teljesitmény,
energiafogyasztas) attekintése
A haztartasban hasznalt ener-

giahordozok megismerése:

’ - ’ , [ ]
elektromos aram, foldgaz, szén,

fa

Az energiahordozok jellemzése,
csoportositasa: fosszilis energia,
zOldenergia

Az energia aranak becslése né-
hany fiitési-melegitési modszer
(példaul gazkonvektor, elektro-
mos vizmelegitd) esetében a
haztartas szamlainak segitségé-
vel

A rugalmas energia mozgasi
energiava alakulasanak (rugo6s
eszkozzel kil6tt golyo), a hely-
zeti energia mozgasi energiava
alakulasanak (zuhano test) meg-
figyelése. A mozgasi energia
belso energiava alakulasanak
(6sszedorzsolt tenyér) megfi-
gyelése

Az erémiivekben bekdvetkezo
energiaatalakulasok vizsgalata,
az energia megmaradasa

A szélerémi, napelemek, nap-
kollektor miitkodésének értelme-

zése

tisztdban van azzal, hogy az
energianak ara van, gyakor-
lati példakon keresztiil ismer-
teti az energiatakarékossag
fontossagat, ismeri az ener-
giatermelés kornyezeti hata-
sait, az energiabiztonsag fo-
galmat;

ismeri a jOvO tervezett ener-
giaforrasaira vonatkoz6 leg-
fontosabb elképzeléseket;
el6idéz egyszerii energiaat-
alakuléssal jar6 folyamatokat
(melegités, szabadesés), meg-
nevezi az abban szerepld
energiakat;

ismeri a zoldenergia és fosz-
szilis energia fogalmat, az
erdmilvek energiadtalakités-
ban betoltott szerepét, az
energiafelhasznalas modjait
¢s a haztartasokra jellemz6
fogyasztasi adatokat;

atlatja a taplalékok energia-
tartalmanak szerepét a szer-
vezet energiahdztartdsaban €s
az idealis testsuly megtartasa-
ban;

kvalitativ ismeretekkel ren-
delkezik az energia szerepé-
rél, az energiaforrasokrol, az

energiadtalakulasokrol;

energiafogyasztas,
teljesitmény,
energiahordozok,
z0ldenergia,
fosszilis energia,
energiabiztonsag,
energiatakarékossag,
energiamegmaradas,
rugalmas energia,
helyzeti energia,
mozgasi energia,
belsd energia

Az emberiség energia-
fogyasztasanak és a
rendelkezésre allo
energiaforrasok meny-
nyiségének attekin-
tése, az energiabizton-
sag fogalma

A jovo lehetséges
energiaforrasaival
kapcsolatos ismeretek
gyljtése, bemutatasa
A haztartasban hasz-
nalatos izzok gazdasa-
gossaganak 0sszeha-
sonlitasa

Az emberi szervezet
energiafelhasznalasa-
nak elemzése,

Az energiatakarékos-
sag lehetséges mod-
szereinek vizsgalata a
kozvetlen kornyezet-

ben




e Nc¢hany energiatakarékossagi
lehetdség gyakorlatban valo
kozvetlen megfigyelése, miko-
dési elve: termosztatos fiitéesz-
koz, hészigetelés

o A taplalkozasi problémak fizi-
kai hatterének megismerése: az
energiafogyasztas és bevitel
egyensulyanak vizsgalata az
¢lelmiszerek energiatartalmat
megado adatok segitségével

e A munkavégzés és a munka, a
munka kiszamolasa egyszerti

esetben

ismeri a mechanikai munka
fogalmat, kiszamitasanak

modjat, mértékegységét.

A diak egy atlagos
napjanak végiggondo-
lasa energiafogyasztas
szempontjabol. Mi-
lyen energiahordozo-
kat hasznalt, milyen
energiasziikségletet
elégitett ki, a felhasz-
nalt energiamennyiség
becslése

Adatgytijtés Joule
munkassagaval kap-

csolatban

Kulcsfogalmak/

energiafogyasztas, teljesitmény, energiahordozok, zoldenergia, fosszilis

energia, energiabiztonsag, energiatakarékossag, energiamegmaradas,

fogalmak . _ _ . . _
rugalmas energia, helyzeti energia, mozgasi energia, belsé energia
o ) Viz, levego a haztartasban és a . )
Tematikai egység kérnyezetiinkben Orakeret 15 6ra

Elozetes tudas

energiafogyasztas, teljesitmény, energiahordozok, zéldenergia, fosszi-
lis energia, energiabiztonsag, energiatakarékossag, energiamegmara-

das, rugalmas energia, helyzeti energia, mozgasi energia, belsd energia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési o
céljai

égi jelenségek) fizikai magyarazatat;

dési elvének lényegét.

e ismeri a kornyezetében eléfordulo legfontosabb természeti jelen-

ségek (példaul iddjarasi jelenségek, fényviszonyok valtozasai,

ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési

eszk6zok, elektromos haztartasi eszk6zok, szerszamok) muiiko-

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

e A hdtagulas jelenségének

megfigyelése, értelmezése

jellemzi az anyag egyes hal-
mazallapotait, annak sajatsa-

gait, ismeri a halmazallapot-

HOoméro készitése
A pératartalom
valtozasanak ki-

sérleti vizsgalata




A jég olvadésanak és a viz
fagyasanak kisérleti vizsga-
lata, a hOmérséklet id6beli
valtozasanak megfigyelése.
Az olvadaspont

A kornyezetben lezajlo ter-
mikus kolesonhatasok felis-
merése, Osszegyljtése

A leves, a tea melegitésének
megfigyelése. A melegités
gyorsasagat meghatarozo6 fi-
zikai koriilmények kisérleti
vizsgalata, egyszerli magya-
razata

A viz forrasanak kisérleti
megfigyelése, a hdmérséklet
mérése: forraspont, vizgdz
A halmazallapotok és hal-
mazallapot-valtozasok értel-
mezése az anyagot alkoto ré-
szecskék (apréd golyok) egy-
szerli modelljének felhaszna-
lasaval

A téli fagy rombol6 erejének
fizikai magyarazata, a fagyas
megfigyelése jégkocka ké-
szités soran

A viz tapasztalati tulajdonsa-
gainak kisérleti vizsgélata és
értelmezése: 6sszenyomha-
tatlansag, stirtiség, folyé-

konysag

valtozasok jellemzdit, a hal-
mazallapot-valtozasok és a ho-
mérséklet alakulasanak kapcso-
latat;

tudja magyarazni a folyadékok-
ban valo szas, lebegés €s el-
mertiilés jelenségét, az erre vo-
natkozo stiriségfeltételt;

tudja, miben nyilvanulnak meg
a kapillaris jelenségek, ismer
ezekre példakat a gyakorlatbol
(pl. novények tapanyagfelvétele
a talajbol);

kisérletezés kozben, illetve a
haztartasban megfigyeli a fo-
lyadékok és szilard anyagok
melegitésének folyamatat, és
szemléletes képet alkot a mele-
gedést kisérd valtozasokrol, a
melegedési folyamatot befolya-
so0l6 tényezokrol;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a
felhajtoerd fogalmat, hétkoz-
napi példakon keresztiil értel-
mezi a felemelkedés, elmeriilés,
uszas, lebegés jelenségét, tudja
az ezt meghatarozo tényezoket,
ismeri a jelenségkorre €piild

gyakorlati eszkdzoket.

egyszerli mérdesz-
kozzel, a paratart-
alom hatésa a la-
kokornyezetre, az
emberi szervezetre
Usz6 siiriiségmér6
miikodésének
vizsgalata, értel-
mezése
Cartesius-buvar
készitése

A kapilléaris jelen-
ségek szerepe a
természetben,
anyaggyujtés

Az allo, ilo, fekvo
ember altal a ta-
lajra kifejtett nyo-
mas becslése
Beszélgetés az
alabbi kérdések-
rol: Hogyan érzé-
keljiik a levegd
nyomasat, miért
pattog a fiiliink, ha
gyorsan emelke-
diink vagy siillye-
diink?

Kiilonb6z6 zold-
ségek és gylimol-
csok vizben valo

elmerilésének




A nyomas jele, mértékegy-
sége. Alkalmazasa a feliiletre
hato6 erd kiszamolaséara

A hidrosztatikai nyomas ki-
sérleti vizsgalata, a mélység-
tol valo fliggés €s az iranytol
valo fliggetlenség felisme-
rése. A hidrosztatikai nyo-
mas kiszdmolasa

Az acélbol késziilt hajok
uszasanak fizikai magyara-
zata, a sliriiségfeltétellel és
Arkhimédész-térvényének
segitségével

A testek Uszasanak és elme-
riilésének kisérleti vizsgalata,
a tapasztaltak fizikai magya-
razata a hidrosztatikai nyo-
mas ¢s a felhajto erd segitsé-
gevel

Kapillaris jelenségek megfi-
gyelése a haztartasban (fel-
mosas, szivacs)

Szilard anyagok melegitésé-
nek kisérleti megfigyelése, a
tapasztalt hétagulas, hdveze-
tés kvalitativ fizikai magya-
razata

Ismeri a hdétagulas jelensé-
gét, jellemzd nagysagrendjét
A levego fizikai tulajdonsa-
gai: nyomas, homérséklet,

paratartalom

vizsgélata a viz-
ben feloldott cu-
kor vagy s6 meny-
nyiségének valtoz-

tatasa mellett




o A sz¢l, az eso, a harmat, a
dér, a ho, a jégeso ¢és a felhok]
kialakuldsanak egyszert fizi-

kai magyarazata

I¢égnemdi, folyékony, szilard, fagyas, olvadas, parolgas, lecsapdodas, forras;

kapillaris csovek, nyomas, hidrosztatikai nyomas, felhajtoero, szas,

Kulcsfogalmak/ P Y Y J
fogalmak [lebegés, stiriiségfeltétel, termikus kdlcsonhatés, melegités, felvett és leadott

ho, nyomaskiilonbség

8. évfolyam

A 8. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara ajanlott
oraszam
Elektromossag a haztartasban (4) 13
Vilagitas, fény, optikai eszkdzok (4) 12
Hullamok (3, 4) 10
Kornyezetiink globalis problémai (6) 6
Egi jelenségek megfigyelése és magyarazata (6) 10
Témahetek 3
Osszes éraszam: o4
Tematikai egység Elektromossag a haztartasban Orakeret 14 6ra

Elézetes tudas atom felépitése, atomot felépitd részecskék neve

e ismeri a legfontosabb sajat maga altal hasznalt eszk6zok (pél-
daul kozlekedési eszk6zok, elektromos haztartasi eszkozok,
szerszamok) mitkddésének fizikai lényegét;

e ismeri a villamos energia felhasznalasat a haztartasban, az ener-

A tematikai egység giatakarékossadg modozatait, az érintésvédelmi és biztonsagi

nevelési-fejlesztési

) rendszereket és szabalyokat;
céljai

e felismeri a fizikai kutatés altal megalapozott technikai fejlodés
egyes fejezeteinek a tarsadalomra, illetve a torténelemre gyako-
rolt hatasat, meg tudja fogalmazni a természettudomany fejlodé-

sével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;




e megismeri jelentds fizikusok életének és tevékenységének leg-
fontosabb részleteit, azok tarsadalmi Osszefiiggéseit (pl. Isaac

Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Az elektromos allapot kiala-
kulasanak megfigyelése kisér-
letezés kozben, magyarazata a
toltott részecskék és atomrol
alkotott egyszerli elképzelés
(elektron, proton, atommag)
segitségével

A kétféle elektromos allapot
kozti kolesonhatas megfigye-
1ése, anyagok osztalyozasa
vezetd ¢és szigeteld tulajdon-
saguk szerint

A villamok kialakuldsédnak
egyszerl fizikai magyarazata
Szemléletes kép alkotasa az
elektromos — egyen ¢és valta-
koz6 — dramrdl. Egyen és val-
takozo-aramu eszkdzok azo-
nositasa a kornyezetlinkben
A fesziiltség és aramerdsség
jele, mértékegysége, feltiinte-
tése az elektromos eszkdzo-
kon

Ohm torvényének vizsgalata
méréssel, egyszerli aramkor-

ben, ellenallashuzallal

ismeri az elektromos allapot
fogalmat, kialakulasat, és
megmagyarazza azt az
anyagban 1év0 toltott ré-
szecskék és a kozottiik fel-
1ép6 erdhatasok segitségével;
szemléletes képe van az
elektromos aramrol, ismeri
az elektromos vezetdk és szi-
getelok fogalmat;

érti Ohm torvényét, egyszeri
esetekben alkalmazza a fe-
szliltség, aramerdsség, ellen-
allas meghatarozasara;
haszndlja a fesziiltség, &ram-
erdsség, ellenallas mennyisé-
geket egyszerli aramkorok
jellemzésére;

tudja, hogy a Foldnek mag-
neses tere van, ismeri ennek
legegyszertibb dipol kozeliteé-
sét. Ismeri az alland6 magnes

sajatsagait, az iranytiit.

Héztartasi eszk6zok
elektromos tulaj-
donsagainak vizsga-
lata

Az elektromos biz-
tositék szerepe €s
miikodése a haztar-
tasban

Elemek és akkumu-
latorok kornyezeti
hatasanak elemzése
Adatok gytijtése a
Fold magneses teré-
6l

Miégnesek (pl. isko-
lai magnes, hiit6-
magnes, bankkar-
tya) vizsgalata vas-
porral

LED-et tartalmazo
egyszerli &ramkor
készitése, az aram-
korbe illesztett val-
tozo6 ellenallasu
elem (valtozo hosz-
szusagu grafitbél,

termisztor, foto-




Az aramerdsség varhato érté-
kének meghatarozasa az el-
lendllas ismeretében. A tech-
nikai alkalmazasokban gya-
kori szigetel6 és vezetd anya-
gok ellenallasanak mérése.
Az ellenallas

Az egyszerli aramkor részei:
aramforras, kapcsolo, fo-
gyasztok, vezeték

Egyszerii (elagazas nélkiili),
¢s elagazast tartalmazé aram-
korok

A legfontosabb aramkori je-
lek. Egyszerii (elagazés nél-
kiili), és elagazast tartalmazo
aramkorok aramkori rajzanak
elkészitése, illetve aramkori
rajz alapjan az aramkor Ossze-
allitasa

Elemek ¢és akkumulatorok jel-
lemz6 adatainak 6sszehason-
litasa

Az emberre veszélyes fesziilt-
ség €s aramerdsseg ertékek.
Az aramiités hatdsa

A Joule-hd meghatarozasa. A
vasalo, a hajszarito, a vizme-
legité miikddési elve: a fiitd-
szal kialakitasa és szerepe
Aramiités-veszélyes helyzetek
a lakasban: A rovidzar, a biz-

tositék és a foldelés szerepe

ellenallas, potencio-
méter) hatasanak
megfigyelése, lehe-
téség szerint a fe-
szlltség és dram-
erdsség merése az

aramkorben.




az elektromos eszk6zok biz-
tonsagos hasznalata soran

Az iranytii hasznalatanak fizi-
kai alapja

Jedlik Anyos munkassaga, az
elektromos motor. A transz-
formator miikodésének meg-

figyelése

Kulcsfogalmak/
fogalmak

atom, elektromos allapot, elektromos aram, fesziiltség, aramerdsség,
ellenallas, Ohm torvénye, aramforras, fogyaszto, Joule-hd, aramiités,

elektromos energia, teljesitmény, dipdlus, transzformator

Tematikai egység

Vilagitas, fény, optikai eszk6zok

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Nap, csillagok energiatermelése

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

dési elvének 1ényegét;

e ismeri a sajat maga altal hasznalt eszk6zok (példaul kozlekedési

eszk6zok, elektromos haztartasi eszkozok, szerszamok) miiko-

o felismeri a fizikai kutatas altal megalapozott technikai fejlédés
egyes fejezeteinek a tarsadalomra, illetve a torténelemre gyako-
rolt hatasat, meg tudja fogalmazni a természettudomany fejlédé-
sével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

e gyakorlati példdkon keresztiil ismeri a fény €s anyag legelemibb
kolcsonhatasait (fénytorés, fényvisszaverddés, elnyelés, sugar-
zas), az arnyékjelenségeket, mint a fény egyenes vonall terjedé-

sének kovetkezményeit, a fehér fény felbonthatosagat.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-
gek

A fény egyenes vonalu terje-
désének megfigyelése, kisér-
leti vizsgélata, demonstralasa
parhuzamos nyalab vagy kis

teljesitményii (az egészségre

ismeri az aktudlisan hasznalt
elektromos fényforrasokat,
azok fogyasztasat és fényere-
jét meghataroz6 mennyisége-
ket, a haztartdsban gyakran

hasznalt aramforrasokat;

A kornyezetben ta-
lalhato fényforrasok
megfigyelése, né-
hany fényforras (ke-

rékparos lampak)




veszélytelen) 1ézer segitségé-
vel

A siktiikorben lathat6 tiikor-
kép kialakulasanak magyara-
zata a fény szabalyos vissza-
verddésével, a fénysugar utja-
nak megrajzoldséaval

A héztartasban hasznalt fény-
forrasok és azok tulajdonsa-
gainak (a fény szine, a fény-
erdsség, a kibocsatott fény
térbeli eloszléasa, az energia-
hatékonysag, ar, élettartam)
megismerése, a mikodésiik-
hoz sziikséges aramforras ki-
valasztasa

A fénytorés jelenségének
megfigyelése

A gyltijtélencse optikai tulaj-
donsagainak kisérleti vizsga-
lata. A nagyit6 képalkotasa-
nak fizikai magyarazata. A
fokusztavolsag és a dioptria,
mint a lencse egyik fontos jel-
lemzdje

A latas folyamatanak fizikai
magyarazata. Jellegzetes len-
csehibak: rovidlatas, tavolla-
tas, ezek korrekcioja szem-
iiveggel, kontaktlencsével, 1¢-
zeres beavatkozassal. A szem

egészségvédelme

ismeri a latas folyamatat, a
szem hibait és a szemiiveg
szerepét ezek kijavitasaban, a
szem megerOltetésének (pél-
daul szamitogép) kovetkez-
ményeit;

ismeri néhany gyakran hasz-
nalt optikai eszkdz részeit,
atlatja mikodési elviiket;
tisztaban van a fény egyenes
vonalt terjedésével, szaba-
lyos visszaverddésének tor-
vényével, erre hétkdznapi
példakat hoz;

a fokuszpont fogalmanak fel-
hasznalasaval értelmezi, ho-
gyan téritik el a fényt a dom-
boru és homoru tiikrok, a

dombora és homort lencsék.

szétszerelése, az al-
katrészek szerepé-
nek megvizsgalasa
A kornyezetben 1ét-
rejovo arnyékok
megfigyelése, fény-
képezése, kialakula-
sanak magyarazata
a fény egyenes vo-
nalu terjedésével

A Hold arnyéka a
F6ldon: a napfo-
gyatkozas, a Fold
arnyéka a Holdon:
holdfogyatkozas
Optikai illuziok
vizsgalata

A kiilonboz6 €él61é-
nyek latoérendszere,
latastartoménya:
anyaggyljtés, pro-
jektmunka

Camera obscura ké-
szitése

Régi optikai eszkoz
(diavetitd, irasve-
titd, filmes fényké-
pezdgép) tanari ira-
nyitas melletti szét-
szedése, mukodésiik

tanulméanyozésa




e Megfigyelések nagyitdval
vagy mikroszkoppal illetve
tavesovel vagy latesovel (Ga-
lilei-taveso)

e Karacsonyfadisz, visszapil-
lantotiikor (domboru tiikor) és
borotvalkozé tiikor, fényes
kanal (homoru tiikor) képal-
kotasanak megfigyelése

o A tavcso és mikroszkop ré-
szeinek vizsgalata, mikodésé-

nek fizikai magyarazata

Az iskola vilagitési
rendszerének meg-
ismerése kozvetlen
megfigyelés segitsé-
gével. Hany darab
¢s milyen vilagito-
test van hasznalat-
ban, mennyi ideig
mukddnek, milyen
rendszerességgel,
mennyit fizet az is-
kola ezért az energi-

aért?

Kulcsfogalmak/
fogalmak

szordlencse, fokusztavolsag, fokuszpont

fényforras, szabalyos visszaverddés, tiikkor, fénytorés, gyiijto és

Tematikai egység

Hullamok

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas

fénytorés, arnyékjelenség

periodikus mozgasok, egyenletes kormozgas, fényvisszaverddés,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

karosito hatasok csokkentésének maodjara;

e tudja azonositani a széles korben hasznalt technologiak kornye-

zetkarositod hatésait, és fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a

e gyakorlati példakon keresztiil ismeri a fény €s anyag legelemibb
kolcsonhatéasait (fénytorés, fényvisszaverddeés, elnyelés, sugar-
zas), az arnyékjelenségeket, mint a fény egyenes vonall terjedé-
sének kovetkezményeit, a fehér fény felbonthatosagat;

e ¢rti a szinek kialakulasanak elemi fizikai hatterét.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

e Rugalmas kotélen, rugédn ki-
alakitott allohullamok megfi-

gyelése, jellemzése

érti a hullimmozgas 1ényegét
és a jellemz0 legfontosabb

mennyiségeket: frekvencia,

A cunami jelenség-
ének megismerése,

magyarazata




A vizhulldmok kisérleti vizs-
galata, a mozgas leirdsa

A halad6 hullamok kialakula-
sdnak elvi magyarazata. Az
amplitado, a frekvencia, a
hulldmhossz

A levegdben terjedd 16késhul-
lam megfigyelése egyszeri
kisérleti eszkdzokkel. A terje-
dési sebesség becslése

A hang tulajdonsagainak
(hangmagassag, hangero) fizi-
kai magyarazata

Egyes hangszerek hangképzé-
sének elve, a hangszerek
megfigyelése miikodés koz-
ben

A hallas mechanizmusanak fi-
zikai lényege, a hallast kéaro-
sito tényezOk ismerete

A fény hullamtermészetének
ismerete

A szinek észlelésének magya-
razata, a kiegészitd szinek
Osszetett fehér fény szinekre
bontasa prizmaval

Kisérleti vizsgalata és magya-
razata annak, miért fiigg a tar-
gyak szine a megvilagito fény
szinétdl

A felh6k, az €g, a ndvényzet,
a tenger, a folyok szinének

egyszerli magyarazata

amplitido, hullamhossz, ter-
jedési sebesség;

megfigyeli az elterjedt hang-
szereket hasznalat kozben,
felismeri azok miikodési el-
Vét;

ismeri a hallas folyamatat, a
levegd hullamzéasanak szere-
pét a hang tovabbitasaban.
Meg tudja nevezni a hallas-
karosodashoz vezetd fobb té-

nyezoket.

Hangok keltése,
elemzése egyszeru
esetekben pl. auda-
city programmal, te-
lefonos applikacio-
val

Egyszert ,,hangsze-
rek” készitése (pl.
szivoszalbol), hang-
keltéstik, hangma-
gassaguk vizsgalata
Szivarvany létreho-
zasa egyszerl esz-
kozokkel (pl. vizzel
telt tanyérba tett tii-
korrel), megfigye-
lése a természetbe
Fényfestés, jatékok,
kisérletek szinekkel
Szinek kikeverése

festékekke




Kulcsfogalmak/
fogalmak

allohullam, hulldmhossz, frekvencia, hullam terjedési sebessége,

hangmagassag, hangerd, szivarvany szinei, kiegészitd szinek

Tematikai egység

Kornyezetiink globalis problémai

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas hazhatis

megujuld energiaforrasok, fosszilis tiizeléanyag, hosugarzas, liveg-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

karositd hatasok csokkentésének modjara;

e tudja azonositani a széles kdrben hasznalt technolégiak kornye-

zetkarosito hatasait, és fizikai ismeretei alapjan javaslatot tesz a

e ismeri az éghajlatvaltozas problémajanak 6sszetevoit, lehetsé-

céljai ges okait. Tisztaban van a hagyomanyos ipari nyersanyagok

ményeivel.

foldi készleteinek végességével és e tény lehetséges kovetkez-

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A Fold légkorének réteges
szerkezete, a rétegek fizikai
jellemzdinek tanulmanyozasa
tablazat vagy grafikon segit-
ségével.

Az 6zonpajzs elvekonyodasa-
nak hatasa, a Foldet ért ultra-
ibolya sugarzas erdsodése, az
6zonpajzs védelmében hozott
intézkedések

Az éghajlatvaltozas okai és
kovetkezményei. Az éghajlat
valtozasara utal6 fizikai
mennyiségek értékeinek vizs-
gélata

A tengerszint emelkedésének

fizikai okai

kornyezetében zajszintméré-
seket végez szamitogépes
Mmérdeszkodzzel, értelmezi a
kapott eredményt;

ismeri az 6zonpajzs elvéko-
nyodasanak és az ultraibolya
sugarzas er0sddésének tényét

¢s lehetséges okait.

Sotét és vilagos fe-
liletek fényelnye-
1¢ési tulajdonsagai-
nak kisérleti vizsga-
lata (természeti
megfigyelése)

A globalis éghajlat-
valtozas bizonyité-
kainak gytjtése,
vizsgalata, a lehet-
séges kovetkezmé-
nyek elemzése, az
emberi cselekvés le-
hetdségeinek meg-
vitatasa, a tudo-
many szerepének
mérlegelése

A zajszint mérése

mobiltelefonnal




A tiizeldanyagok elégetésé-
nek szerepe az liveghazhatas
kialakuldsdban

Az emberi tevékenység ter-
mészetre gyakorolt hatdsa: az
okologiai labnyom. Az 6kolo-
giai labnyom csokkentésének
lehetdségei.

A fényszennyezés megfigye-
lése

A zajszennyezés fogalma
Innovativ technologiak a kor-
nyezet és az ember védelmé-
ben: porsziirok miikodési
elve, hangszigetelés, energia-
takarékos eszk6zok haszna-
lata, a levegOben talalhato
szennyezdk tavolrdl torténd
mérése alapjan elrendelt for-

galomkorlatozas

vagy mas alkalmas
eszkozzel
Okoldgiai labnyo-
mot kiszdmol6 hon-
lapok megismerése
Uveghazhatas meg-
figyelése, értelme-
zése (pl. liveghaz,

napon all6 aut6)

Kulcsfogalmak/
fogalmak  [fényszennyezés, zajszennyezés

¢ghajlatvaltozas, liveghazhatés, 6kologiai labnyom, kornyezettudatossag,

Tematikai egység

Egi jelenségek megfigyelése és magyarizata

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas | Ngp

Fold mozgasa, gravitacids kdlcsonhatés, energia, energiatermelés,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

e felismeri a fizikai kutatds altal megalapozott technikai fejlodeés|
egyes fejezeteinek a tarsadalomra, illetve a torténelemre gyako-
rolt hatasat, meg tudja fogalmazni a természettudomany fejlodé-

sével kapcsolatos alapvetd etikai kérdéseket;

céljai e ismeri a kdrnyezetében el6fordulo legfontosabb természeti jelen-

égi jelenségek) fizikai magyarazatat;

ségek (példaul iddjarasi jelenségek, fényviszonyok valtozasai,




e megismeri jelentOs fizikusok életének és tevékenységének leg-
fontosabb részleteit, azok tarsadalmi Osszefliggéseit (pl. Isaac

Newton, Arkhimédész, Galileo Galilei, Jedlik Anyos).

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A Nap fizikai jellemz6i. A
Nap energiajanak forrasa

A Fold Nap koriili mozgasa-
nak, a Hold Fold koriili moz-
gasanak fizikai jellemzoi
Anyaggytijtés arrol, hogyan
valtoztattdk meg Kopernikusz
¢s Kepler felismerései a ko-
rabbi vilagképet

A Nap jarasanak megfigye-
Iése egy bot arnyékanak segit-
ségével, az égtajak meghata-
rozasa

A Hold megfigyelése, felszini
formainak magyarazata: me-
teorok

Anyaggytjtés arrol, hogyan
figyelte meg Galilei a Holdat
¢s hogyan értelmezték a latot-
takat

A Hold fazisainak megfigye-
1ése, fizikai magyarazata a
Nap, Fold, Hold helyzete
alapjan

Fold tipust bolygok é€s orias-
bolygok, a bolygok jellegze-
tességeinek egyszeri fizikai

magyarazata

érti a nappalok ¢€s éjszakak
valtozasanak fizikai okat,
megfigyelésekkel feltarja a
holdfazisok valtozasanak fi-
zikai hatterét. Latja a Nap
szerepét a Naprendszerben,
mint gravitacios centrum ¢€s
mint energiaforras;

ismeri a csillagok fogalmat,
szdmuk €s méretiik nagysag-
rendjét. Ismeri a vilagtr fo-
galmat, a csillagaszati id6-
egységeket (nap, honap, év)
¢és azok kapcsolatat a Fold és
Hold forgasaval és keringés-
ével;

ismeri a csillagképek, a Sark-
csillag, valamint a Nap égi
helyzetének szerepét a tajé-
kozodasban;

tisztaban van a galaxisok mi-
benlétével, szamuk és mére-
tiikk nagysagrendjével. Ismeri
a Naprendszer bolygoinak
fontosabb fizikai jellemzdit;
tisztaban van az lrkutatéas ak-
tualis céljaival, legérdeke-

sebb eredményeivel.

A Hold megfigye-
lése szabad szem-
mel és tavesovel

Az aktualis csillaga-
szati hirek elemzése
Beszélgetés a vi-
lagiir méreteirdl s az
értelmes ¢élet lehetd-
ségeirdl a vilaglir-
ben

Beszélgetés a fény
véges sebességérol,
s a csillagos ég eb-
bol kovetkezd latva-
nyarol

Utikalauz Grturis-
taknak: a Naprend-
szer égitestjeinek
érdekességei az
odalatogat6 szem-
pontjabol

Olyan jelenségek ¢és
megfigyelések Osz-
szegyljtése, amik
azt tamasztjak ala,
hogy a Fold gombo-
lyi, nem pedig la-

pos




e Acsillagok sajatossagai,
megkiilonboztetésiik a boly-
goktol, latszolagos mozgasuk
fizikai értelmezése, a legfon-
tosabb csillagképek megfi-
gyelése

o Ismerkedés az égbolt egyéb
¢gi objektumaival: a Tejut-
rendszer, galaxisok, fekete
lyukak. Az objektumok leg-
fontosabb fizikai jellemz6i-
nek feltérképezése.

e Az Urkutatas aktualis céljai,
legfontosabb iranyai: az {ir-
szondak, a nemzetk6zi trallo-
mas, az urtavcsovek, a mu-
holdak tevékenységének be-
mutatasa

e A vilaglir kutatasanak kérdé-
sei: ¢let a Vilagegyetemben, a
Vilagegyetem keletkezése és

fejlodeése

e Hogy gondolték ré-
gen: Csillagészati
érdekességek az
okorbol, anyaggyiij-
tés projektmunkaba
(Stonehenge, a Fold
méretének meghata-

rozasa)

Kulcsfogalmak/

napkozéppontu vilagkép, foldtipusu bolygo, oridsbolygo, holdfazis,

fogalmak fogyatkozasok, csillag, galaxis, fekete lyuk, fényév

9. évfolyam

A 9. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasdra ajanlott 6raszdm
Ev eleji tudnivalok 1
Egyszeri mozgasok (1, 2) 9
Ismétlddé mozgésok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 13
Energia 12




A melegités ¢és hiités kovetkezményei (1, 3) 14

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben (1, 3)

Témahetek (fenntarthatosag, pénziigy) 4
Osszesen 72
Tematikai egység Egyszeri mozgasok Orakeret 9+1 éra

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgésokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az at- és idémérés alap-
vetd modszerei, fiiggvényfogalom, a grafikus abrazolas elemei, egyenletren-

dezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési |
céljai

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni,

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mér-
tékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitdsa so-
ran;

mérések ¢€s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogé-
pes eszkdzoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeret-
¢ben kovetkeztet a mérés eredményét befolydsolo tényezdkre;

egyszeri, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat,
abrékat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;
gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfi-
gyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai 6sszefliggés-

sel, a modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismere- Kévetelmények Javasolt tevékenységek
tek
A kornyezetben megfigyelt e helyesen haszndljaazt,a |e Vided készitése n¢hany, a
mozgasok (kozlekedés, sportolas) palya és a hely fogalmat, va- kornyezetben megfigyel-
jellemzése az Ut és az elmozdulés lamint a sebesség, atlagse- heté mozgasrdl. Egy meg-
mennyiségek valamint a hely és a besség, pillanatnyi sebesség, felelden kivalasztott pont
palya fogalmanak hasznalataval




A gépkocsi sebességmérdje altal
mutatott értékek értelmezése:
allando6 és valtozo nagysagu
sebesség, az atlagsebesség ¢és

pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerll szamitasok az egyenes
palyan, alland6 sebességgel ha-
lado gépjarmii mozgasaval kap-
csolatban: Az elmozdulas, megtett
ut és a megérkezéshez sziikséges

1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességli, egye-
nes vonali mozgasok (buborék a
Mikola-csében, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, ki-

alakuldsanak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata. A se-
besség valtozasanak jellemzése a
gyorsulas fogalmanak segitségé-
vel, a gyorsulas értelmezése a
testre hato nehézségi erd vizsgala-

taval

Adatgytjtés Eotvos Lorandrol és

az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének
meérése €s szamolasa, a

becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csusz0 test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata, értel-

mezése a ra hato erdk segitségével

gyorsulas, elmozdulas fizikai
mennyiségeket a mozgas le-
irasara;
tud szamitasokat végezni az
egyenes vonalu egyenletes
mozgas esetében: allando se-
bességli mozgasok esetén a
sebesség ismeretében megha-
tarozza az elmozdulast, a se-
besség nagysaganak ismeret-
¢ben a megtett utat, a céltol
val6 tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges
1dot;
ismeri a szabadesés jelen-
ségét, annak leirdsat, tud
esésidot szamolni, mérni,
becsapddasi sebességet
szamolni;
egyszerll szamitasokat vé-
gez az alland6 gyorsulas-

sal mozgo testek esetében.

koordinatainak meghatéro-
zé4sa az egymast kovetd
képkockakon vided-anali-

zis segitségével

Egy kut mélységének vagy
erkély magassaganak meg-
hatarozasa az elejtett test
zuhanasi idejének mérésé-
vel, a mérés pontossaganak
becslése

Kozel allandé sebességii
mozgas megvaldsitasa on-
allo kisérletezés soran. A
surlodas csokkentése kii-
16nb6z6 modon, 1égparnas
eszk6zok, jégen csiiszo
eszkozok

Lejton legurulo, lecstiszd
testek mozgasanak megfi-
gyelése, a mozgas jellegé-
nek kvantitativ megallapi-
tasa

Galilet munkéssaganak
megismerése a mozgasok
¢s a tudomanyos modszer
kialakulasanak témakoré-

ben




autd mozgasanak leirasa és

magyarazata

Az allando6 gyorsulassal elindulod

Az elmozdulas, a sebesség és a

gyorsulas hasznélata egyenes

mentén zajlé mozgésok leirasara

o Kisérlet tervezése annak
belatasara, hogy a szabad-
esés egyenes vonalu egyen-

letesen valtozo mozgas

fogalmak

Kulcsfogalmak/ [Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Tematikai egység

Ismétlodo mozgasok

Orakeret 11 éra

Elozetes tuddas |[Mozgas, sebesség, gyorsulés, erd, elmozdulés

A tematikai egy-

] D) soran;
ség nevelési-fej-

lesztési céljai | amérések €s a kiértekelés soran alkalmazza a rendelkezésre allé szamito-

o atlatja a jelen kozlekedése, kdzlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans
gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

o egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a

mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények dsszehasonlitasa

gépes eszkozoket, programokat;
e megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismere-
tében kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;
e egyszerll, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat,

abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

Fejlesztési feladatok és isme-
retek

Kovetelmények

Javasolt

tevékenységek

Egyszerli kormozgas 1étreho-
zasa, megfigyelése, kialakula-
sdnak értelmezése a centripeta-
lis erd és gyorsulds fogalmanak

segitségével

A peridodusidd mérése, a fordu-
latszam ¢és a kertileti sebesség

meghatarozasa, a centripetalis

ismeri az egyenletes
kdrmozgast leiro fizikai
mennyiségeket
(péalyasugar, kertileti
sebesseég, fordulatszam,
keringési 1d0,

centripetalis gyorsulas),

Beszamol6 készitése a fordulat-
szam jelentOségérdl ruhdk centri-
fugélasa vagy furas esetén, a jel-
lemzd fordulatszam adatainak

megkeresése




gyorsulas nagysaganak kisza- azok jelentését, e Az ingaora felépitését, az alkatré-

molasa egymassal valo szek feladatat, az 6ra mikodését

A mindennapokban gyakori kapcsolatat; bemutato kisel6adas készitése

kormozgasok (példaul: ruha a e Olyan inga készitése, melynek pe-

ismeri a periodikus

centrifugaban, a kerékpar riodusideje 1 méasodperc, ennek

mozgasokat
szelepe, a Fold felszinének (ingamozgs, ellenérzése
pontjai) fizikai hatterének . LN .

rezgémozgas) jellemzo

elemzése o .
fizikai mennyiségeket,

néhany egyszerti esetben

Kiilonbozo lengések tudja mémi a
felismerése a kornyezetben: peri6dusidét,

hintazo gyerekek, artistdk a megéllapitani az azt

trapczon befolyasolo tényezdket.

A kornyezetben lezajlo csilla-
podo rezgések és lengések
megfigyelése, jellemzése az
amplitido, a frekvencia, illetve
a csillapodas mértéke szem-

pontjabol

A rugohoz kapcsolt test rezgés-
¢nek megfigyelése, kvalitativ

leirasa, a kitérés-ido és a sebes-

ség-1d6 fliggvény elemzése.

Kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusido, frek-
Kulcsfogalmak/ fo- Zgas, p p gy P

galmak vencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal kifejtett erd
Tematikai egység A kozlekedés és sportolas fizikaja Orakeret 13 éra

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgés, centripetalis erd,
Elézetes tudis centripetalis gyorsulas, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal

kifejtett erd

A tematikai egység | ® tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 1j tudomanyos felismerések, ismeri a tu-

nevelési-fejlesztési domanyossag kritériumait;
céljai




ségi elorejelzésére;

zottsagat;

e tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel, melyek alkal-

mazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyi-

e atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabdl relevans
gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;
o felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudo-

manyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapo-

e kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

Fejlesztési feladatok és is-
meretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Rugalmatlan iitkdzések
megfigyelése, a k6z0s se-
besség szamitasa egyszerii
esetekben a lendiilet meg-
maradasanak segitségével.
A gylirddési zona szerepe

utkozéskor

Labdék rugalmassaganak
vizsgalata a visszapattanas
magassaganak megfigyelé-

sével

A lendiilet szerepe fékezés
¢s gyorsitds soran. A fékut

és a fékezési 1d6

Az aut6 gyorsulasanak, il-
letve a fékezés folyamata-
nak magyardzata az autora
hat6 erdk és Newton torveé-

nyei segitségével

egyszeri esetekben kisza-
molja a testek lendiileté-
nek nagysagat, meghata-

rozza iranyat;

egyszeribb esetekben al-
kalmazza a lendiiletmeg-
maradas torvényét, ismeri
ennek altaldnos érvényes-
ségét;

tisztdban van az erd mint
fizikai mennyiség jelenté-
sével, mértékegységével,
ismeri a newtoni dinamika
alaptérvényeit, egysze-
rlibb esetekben alkal-
Mazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korab-
ban megismert mozgasok

értelmezésére;

Egy vagy tobb kivalasztott sportesz-
koz (pl. siléc, labda) kialakitasanak
és fizikai hatterének feltarasa, az
eredmények megosztasa a tanulotar-
sakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata
annak, hogy az érintkezé feliiletek
kozotti sarlodast hogyan lehet kis
mennyiségll szennyezd anyaggal
(por, olaj) befolyasolni.

Alkalmas kisérleti eszkoz (pl. val-
toztathato hajlasszogil lejtd) megépi-
tése

Adott teher szallitasara alkalmas ha-
jomodell elkészitése a rendelkezésre
all6 eszkozok felhasznalasaval. Az
eszkoz felépitésének magyardzata
Az aramlo levegd nyomascsokkené-
sének bemutatasa egyszerti de-

monstracios eszkozokkel




A kanyarodas fizikéja, a ki-
csuszas megfigyelése (ka-
nyarodé autd, motor, kor-
csolya) és okainak (surlo-

dasi erd) vizsgalata

A testek tszasanak és el-
meriilésének kisérleti vizs-
galata, a tapasztaltak fizi-
kai magyarazata a hidro-
sztatikai nyomas ¢s a fel-

hajté erd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve ha-
jocsavaros) és tengeralattja-
r6k mikodésének fizikai
magyardzata, az aramvona-
las test fontossaga a vizben

valo haladas soran

A repiildgépek fizikaja, a
szarnyra hatd felhajtd erd
magyarazata, az aramvona-

las forma fontossaga

egyszeriibb esetekben ki-
szamolja a mechanikai
kolesonhatasokban fellépd
eroket (nehézségi ero,
nyomoerd, fonalerd, suly-
erd, surlodasi erdk, rugd-
erd), meghatarozza az

erok ereddjét;

érti a legfontosabb kozle-
kedési eszk6zok — gépjar-
miivek, 1égi és vizi jarmii-
vek — mitkodésének fizi-

kai elveit;

tisztaban van a repiilés el-
vével, a 1égellenallas je-

lenségével,

ismeri a hidrosztatika
alapjait, a felhajtoerd fo-
galmat, hétkdznapi példa-
kon keresztiil értelmezi a
felemelkedés, elmeriilés,
uszas, lebegés jelenseégét,
tudja az ezt meghatarozo
tényezodket, ismeri a jelen-
ségkorre €piild gyakorlati

eszkozoket.

Nagysebességli képrogzitésre alkal-
mas kameraval rogzitett lassitott fel-
vételek tanulmanyozésa ilitkdzések-
rol, labdak deformacidjarol
Kiilonb6zo zoldségek és gylimol-
csok vizben vald elmeriilésének
vizsgalata a vizben feloldott cukor
vagy s0 mennyiségének valtoztatasa

mellett

Kulcsfogalmak/
fogalmak

hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

A lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, strlodasi erd, kdzegellenallas,

Tematikai egység

Az energia

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgas, centripetalis erd,

centripetalis gyorsulés, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal




kifejtett erd, a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd,

kozegellenallés, hidrosztatikai nyomas, felhajté erd

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ciokat szemléletesen mutatja be;

1év6 kiilonbséget;

rek energiatartalméanak szerepét.

e ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az
energia szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informa-

e tudja, hogy a Fold elsédleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia fel-

hasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik

e ismeri a szervezet energiahaztartasanak legfontosabb tényezoit, az élelmisze-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Adatgylijtés az emberiség

energiafelhasznalasarol

A testek emelését és gyorsitasat
kiséro energiavaltozasok vizsga-
lata: a helyzeti és mozgési ener-

gia, a munka

A szabadon es0 test becsapodasi
sebessegének meghatarozéasa a
munkatétel és az energiamegma-

radas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak ener-

getikai elemzése

Az energia megmaradésa a
surlodas és kozegellenallas
hianyaban és jelenlétében, a belsd

energia

A rugohoz, gumiszalaghoz
lkapcsolt test mozgasanak
energetikai elemzése: a rugalmas

energia

ismeri a mechanikai munka
fogalmat, kiszamitasanak
modjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgasi
energia, a rugalmas energia,
a belso energia fogalmat;
konkrét esetekben alkal-
mazza a munkatételt, a
mechanikai energia megma-
radasanak elvét a mozgas
értelmezésére, a sebesség

kiszamolasara.

Beszamolo készitése az 6rokmoz-
gokrol és arr6l, miért nem lehetsé-
ges ilyen gépet épiteni

Beszamol6 készitése a napallando-
rol

Egyszerli eszkoz készitésével an-
nak kimutatasa, hogy a feliilet nap-
sugarzas hatasara torténd felmele-
gedése hogyan fiigg a feliilet és a
napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznala-
sat és energiatermelését jellemzd
adatok gytlijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti
valtozasainak bemutatasa

Az auto6 indulasat kisérd energia-
valtozasok Osszegylijtése, szemlé-
lete bemutatasa

A teaviz melegitése hatdsfokanak

kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a




tasfok

szervezetben és az erdmuvekben
(héerémi, szélerémi, vizi erdmdi,

atomerdmii, napkollektor), a ha-

Energia atalakuldsok a haztartas- hatasfok a gazlang méretétdl, mi-

ban, a kdrnyezetben, az emberi lyen mas tényezOk befolyasoljak?

Az energia szallitasanak

lehetdségei
Kulcsfogalmak/ fo-Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, strlodas, belsé energia
galmak

Elozetes tudas

Munka, energia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

atlatja a korszertli lakésok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités,
hiités, hoszigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f0z¢€s, hiités) fizikai vonat-
kozasaival;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni,

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznélja a mérték-
egyseégeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa soran;
egyszeri, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abra-
kat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszeve-
tése valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell

(0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismeretek Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A hotagulés jelenségének

megfigyelése, értelmezése




Az anyagok hdmérsékletének mé-
rése, a homérséklet kiegyenlitddé-
sének kisérleti vizsgalata és értel-
mezése

Anyagok melegitésének ¢s hiitésé-
nek megfigyelése példaul konyhai
tevékenység soran: a folyamat
gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és

a feliilet nagysagnak szerepe

Az égéshd és futdérték fogalma, a
lassu és gyors égés felismerése a

mindennapokban

Halmazallapotvaltozasok (olvadas,
fagyas, parolgas, lecsapddas, a for-
ras €s szublimacid) megfigyelése
példaul konyhai tevékenység soran.
A fazisatmenetek vizsgalata a ho-
mérséklet valtozasdnak szempontja-

bol

A halmazallapot-valtozasok értel-
mezése ¢s energetikai leirasa, egy-
szerli szamitasok a mindennapi gya-
korlatbol, az olvadéashd a parol-

gashd és a forrashd fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai

magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelme-
z¢ése a hotan elso fotételének segit-

ségével

ismeri a hétagulas jelensé-
gét, jellemz6 nagysagrend-
jét;

ismeri a Celsius- ¢és az ab-
szolut hOmérsékleti skalat, a
gyakorlat szempontjabol ne-
vezetes néhany homérsékle-
tet, a termikus kolcsonhatas
jellemzdit;

értelmezi az anyag viselke-
dését hokozlés soran, tudja,
mit jelent az €géshd, a fiito-
értek és a fajho;

tudja a halmazallapot-valto-
zasok tipusait (parolgas, for-
ras, lecsapodas, olvadas, fa-
gyas, szublimacid);
tisztaban van a halmazalla-
pot-valtozasok energetikai
viszonyaival, anyagszerke-
zeti magyardzataval, tudja,
mit jelent az olvadashd, for-
rashd, parolgashd. Egyszerii
szamitasokat végez a hal-
mazallapot-valtozasokat ki-
sérd hokozlés meghataroza-
sara;

ismeri a hotan elso fotételét,

és tudja alkalmazni néhany

A kiilonb6z6é homérsékletii fo-
lyadékok keveredésekor kiala-
kuld k6z6s homérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a
megfeleld adatok ismeretében
Festékes viz vagy tintacsepp me-
leg és hideg vizben val6 elkeve-
redésének megfigyelése csoport-
ban torténd kisérletezés soran, a
tapasztalatok megfogalmazasa,
hipotézis alkotasa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a
hipotézis megvitatasa, ellendr-
zése ujabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett fil-
ter segitségével

A f6zésre hasznalt edények
hasznalat kdzbeni felmelegedé-
sének vizsgalata. Milyen megol-
dasokat alkalmaznak annak ér-
dekében, hogy a labas fiile vagy
a merdkanal, palacsintasiitd
nyele kevésbé melegedjen?
Kisérletezés a talhiités jelenség-
ének megvalositasara, példaul
lassan lehtitott palackos dsvany-
viz segitségével, tanari utmuta-

tas alapjan. A sikeres, illetve si-




A megfordithat6 és nem megfordit-
hatd folyamatok kozotti kiilonbség

felismerése

egyszerlibb gyakorlati szitu-
acioban (palackba zart le-
vego, illetve allandd nyo-
masu levegd melegitése);
tisztadban van a megfordit-
hat6 és nem megfordithatd
folyamatok kozotti kiilonb-

séggel.

kertelen probalkozasok doku-
mentalasa, a tapasztalatok meg-

beszélése

e Kutatdmunka a vasbetonrol. Mi-

ért alkalmazhato egymas mellett

éppen a vas ¢s a beton?

e A parolgas sebességét befolya-

solo tényezOk megfigyelése cso-
portos tanulokisérlet végzése

kozben

Kulcsfogalmak/ fo-
galmak

Homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranyisag a

természetben, halmazéllapotvaltozas, melegités, hiités, fiitéérték

Tematikai egység

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

Homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idobeli egyiranytisag a

természetben, halmazéllapotvaltozas, melegités, hiités, fiitdérték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

e ismeri a Iégnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas ¢€s az iddjaras kapcsolatat;

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az
égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egysze-
rlisitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

e gyakorlati példadkon keresztiil ismeri a hovezetés, hdaramlas €s hdsugarzas je-

lenségét, a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A légnyomas kisérleti kimutatasa,
a légritkitott tér néhany gyakorlati

alkalmazasa

A légnyomas és az iddjaras kap-

csolata

Az abszolut €s relativ paratartalom.
A relativ paratartalom és a hdmér-

séklet kapcsolata, paraképzddés a

ismeri a viz kiilonleges tulaj-
donségait (rendhagyd hétagu-
las, nagy olvadashd, forrashd,
fajhd), ezek hatasat a terme-
szetben, illetve mesterséges

kdrnyezetlinkben;

A hdszigetelt edény (termosz) és az
egyszeri livegedény tulajdonsagai-
nak 0sszehasonlitasa 6nallo kisérle-
tezés segitségével

Hdszigetelt edény készitése a kor-
nyezetben taldlhato egyszerli eszko-

z0k felhasznalasaval, a hoszigeteld




természetben: harmatképzddés,

dér, zizmara

Paraképzddés a lakasban, ennek
kovetkezményei. Fiitési rendszerek

a lakasban

A hoterjedés gyakorlati példakon
keresztiil (hdvezetés, hdaramlas,

hésugarzas)

A hoszigetelés lehetdségei a lakés-
ban. A hdszigeteld ablak miikodés-

¢ének fizikai magyarédzata

A viz rendhagyd hotaguldsa, ennek
kovetkezményei a természetben.

JégképzOdés a tavakon, jéghegyek

Egyszer(i szamitasok végzése a le-
veg0 allapothatarozéinak megval-

tozéasaval kapcsolatban

ismeri a nyomas, hoémérséklet,
paratartalom fogalmat, a le-
vegd mint idealis gaz viselke-
désének legfontosabb jellem-
z0it. Egyszerli szamitasokat
végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolat-
ban;

ismeri az id6jaras elemeit, a
csapadékformakat, a csapadé-
kok kialakulasanak fizikai le-

irasat.

tulajdonsag kimutatdsa és magyara-
zata

Az iskola flitési rendszerének meg-
tekintése, a rendszer elemeinek el-
kiilonitése, azok szerepének felis-
merése. A rendszer egyszerusitett
valtozatanak lerajzolésa, felépitése
Anyaggytijtés, beszamolo készitése
¢s beszélgetés a jéghegy tulajdonsa-
gairdl és szerepérol a Titanic el-
stillyedésében

A szoba hdmérsékletének mérése
felflités ¢s szelldztetés kdzben ho-
mérd ismételt leolvasasaval vagy
automatikus adatgyiijto rendszer
felhasznalasdval. Az adatok megje-
lenitése €s megosztasa

A szaraz meleg és a nedves meleg
megtapasztalasa (nyari szarazsag-
ban, szaunaban), a testérzet 0ssze-
hasonlitasa

A tanteremben talalhato levego to-

megének becslés

galmak

Kulcsfogalmak/ fo-[d6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hévezetés, hdaramlas, hdsugarzas

Tematikai egység

Témahetek

4 6ra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

fenntarthat6sag szempontjabol

A gazdasagossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban;
energiatakarékossag lehetdségeinek azonositasa;
a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;

6nallé véleményalkotasra valo képesség a kutatdsokrol, ipari fejlesztésekrdl a




Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

energiahordozok, villamosenergia- | A tanul6tol elvarjuk, hogy
halozat, gépek alkalmazasa, moto- | aktivan vegyen részt a témahét

rok mukodése; csapadékképzodés, | aktualis projektjének megterve-

jarmuvek fejlesztése; félvezetok

alkalmazasa;

z¢ésében és megvalositasaban

kommunikacios, vallalkozoi
digitalis és kreativ tevékeny-
ségi kompetenciak gyakorlati

mukodtetése;

10. évfolyam

A 10. évfolyam javasolt anyaga

Uj anyag feldolgozasara ajanlott

oraszam

Gépek (1,4, 5) 8
Szikrak, villamok (1, 5) 9
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 9

A hullamok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek ¢és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 23
Kornyezetiink épségének megorzése (1, 7, 8, 9) 12

A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 9
Témahetek 6
Osszesen 108
Tematikai egység Gépek Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

A mechanika és a hdtan alapfogalmai

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

e ¢l tudja valasztani egyszerl fizikai rendszerek esetén a 1ényeges ele-
meket a Iényegtelenektdl;

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének
céljai fejlddése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

nyek kozotti kapesolatot.

Fejlesztesi feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek




A libikoka és a mérleg
egyensulyanak kisérleti

vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogok miiko-
désének magyarazata az erokar

segitségével

Gépek 0sszehasonlitasa a teljesit-

mény ¢és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és mii-

kodésének fizikai magyarazata

Egy jelentds gép €s a kapcsolodod
technologia fizikai Iényegének
ismertetése, torténelmet és
tarsadalmat atalakit6 hatasanak
bemutatasa (Ilyen lehet:
hajitogép, szovogép, mechanikus

szamologép, belsd ¢gésii motor)

Anyaggylijtés James Wattrol és

26zgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterje-
déstik, jovobeli szerepiik, mester-
séges intelligencia, gépi tanulas,

onvezérelt mikodés

ismeri az egyszeri gépek el-
vének megjelenését a hétkoz-
napokban, mindennapi eszkd-
zeinkben;

néhany egyszeriibb, konkrét
esetben (mérleg, libikdka) a
forgatonyomatékok meghata-
rozasanak segitségével vizs-
galja a testek egyensulyi alla-
potanak feltételeit, 6sszeveti
az eredményeket a megfigye-
1ések és kisérletek tapasztala-

taival.

Egy a didkok sza-
mara elérhetd gép
(ceruzahegyezd, kon-
zervnyitd, zarszerke-
zet, mechanikus ora,
zenegep, ...) szétsze-
dése, a fobb alkotoré-
szek azonositasa, sze-
repiik felismerése, a
miikodés fizikai alap-
jainak leirdsa. A tevé-
kenység dokumenta-

lasa

A felfujt 1éggombben
levé levegd sulyanak
kimutatédsa egyszer(i

mérleg segitségével

Egyszer(i kisérletek
elvégzése a sulypont
egyenstlyozasban
betdltott szerepének

bemutatasara

Kiilonb6z6 csavarok
beszerzése, vizsga-
lata, jellemzdinek
(menetemelkedés,
menetsiirliség) megfi-
gyelése ¢s mikodésé-

nek magyarazata




Az egyes torténelmi
korokra jellemz6 gé-
pek Osszegyljtése, al-
kalmazasuk bemuta-

tasa

Kedvelt gépek mo-
delljeinek megfigye-
1ése, illetve elkészi-
tése, mukodésiik
megismerése, megeér-

tése

Kulcsfogalmak/

fogalmak  hatasfok

Forgatonyomaték, forgatobnyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény,

Tematikai egység

Szikrak, villimok

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Az anyag felépitése

A tematikai egység N
nevelési-fejlesztési
céljai

ismeri a villimok veszélyét, a villamharitok mikodését, a helyes

magatartast zivataros, villimcsapas-veszélyes idében.

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-
gek

Az elektromos allapot
kialakulasdnak magyaréazata az
atomrol alkotott egyszerii
elképzelés (elektron, atommag)

segitségével

A két fajta elektromos allapot, az
elektromos vonzas ¢és taszitas, az
elektromos arnyékolds, a cstcs-
hatas, az elektromos megosztas
¢s a foldelés megfigyelése kisér-
letezés kdzben, a tapasztaltak

magyarazata

ismeri az elektrosztatikus
alapjelenségeket (dorzselekt-
romossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatés, foldelés), ezek
gyakorlati alkalmazaésait;
atlatja, hogy az elektromos al-
lapot kialakulésa a toltések
egyenletes eloszlasanak meg-
valtozasaval van kapcsolatban;
érti Coulomb torvényét, egy-

szeru esetekben alkalmazza

Egyszerti elektro-
szkop készitése (pl.
Oveges-féle toltés-
szamlalos konzerv-
doboz-elektro-
szkop), ezzel kisér-
letek elvégzése: a
csucshatés, az meg-
osztas megfigye-

1ése, a Coulomb-




Coulomb torvénye, az elektro-
mosan toltott testek kozott fel-

1€p6 erd meghatarozasa

Az elektromos mez0d szemlélte-
tése (pl. buzadaras kisérlettel),
ez alapjan a mez6 erdvonalakkal

torténo érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése,
megfigyelése (pl. megosztd
géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok
kialakulasanak alapvetd

magyarazata

A tanultak alkalmazasa a
villamok elleni védekezésben,
illetve a villamcsapas-veszélyes
helyzetekben val6 helyes

magatartas kialakitasaban

elektromos toltéssel rendel-
kezd testek kozotti eré megha-
tarozasara;

tudja, hogy az elektromos kol-
csonhatast az elektromos

mez0 kozvetiti.

torvény érzékelte-

tése

Az elektromos ar-
ny¢kolas (Faraday-
kalitka) vizsgalata
mobiltelefonnal (pl.
hiitészekrényben,
mikrohullamn siit6-
ben, sztaniolpapiros
csomagolasban stb.,
felhivhato-e a ké-

sziilék?)

Kiilonbo6z6 éptiletek
villdmvédelmi rend-
szerének megfigye-

lése

A fénymasolo, 1é-
zernyomtatd miiko-
désének tanulma-
nyozasa, anyag-
gylijtés projektmun-
kaban

Villamokrol késziilt
felvételek gytlijtése

¢s tanulmanyozésa

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom, elektron,

Coulomb-térvény, elektromos arnyékolas, csucshatas, foldelés

Tematikai egység

Elektromossag a kornyezetiinkben

Orakeret 10 6ra




Elozetes tudas
foldelés

Elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom,

elektron, Coulomb-t6rvény, elektromos arnyékolas, csticshatas,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

siték, foldvezeték szerepe);

valtakoz6 aramrol

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;

e atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve
egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

doményosan megalapozatlan kezelési modokat;

e tisztdban van az elektromos dram veszélyeivel, a veszélyeket csok-

kentd legfontosabb megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, bizto-

e tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkozeink miikddési

elvével, energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkal-

e ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az

elektromossag szerepét azok mitkodésében. Szemléletes képe van a

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot:
megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rend-
szerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy ma-

tematikai 0sszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Az elektromos dram
fogalmanak kialakitasa
egyszerl kisérletekkel (pl. viz
elektromos vezetésének
valtozéasa, konyhas6 vagy sav
hatdsara), az aramerdsség

mérése

A legfontosabb egyenaramu

aramforrasok (galvanelem,

gépkocsi- mobiltelefon-akku-

tudja, hogy az dram a toltott
részecskék rendezett moz-
gasa, és ez alapjan szemléle-
tes elképzelést alakit ki az
elektromos aramrol;
gyakorlati szinten ismeri az
egyenaramok jellemzdit, a
fesziiltség, aramerdsség és

ellenallas fogalmat;

Gyiimolesbol vagy
z06ldségbdl elektromos
telepek készitése és fe-
sziiltségeinek vizsga-
lata (pl. burgonya, ece-
tes uborka, citrom,
hagyma, vas és réz
szegekkel, vagy mas

fémekkel)




mulatorok, napelemek), adatai-
nak Osszegyljtése és értelme-

zése

Ohm torvényének vizsgalata

méréssel egyszerli aramkdrben
ellenallashuzallal, az ellenallas,
mint fizikai mennyiség és mint

aramkori elem bevezetése

Egyszerll szamitasok elvégzése
Ohm torvényének felhasznala-
saval: a feszliltség, az aram-

erdsség €s az ellendllas megha-

tarozasara

Egyszer(, fényforrast és
termisztort tartalmazo aramkor
vizsgalata, az ellenallés
homérsékletfiiggésének

felismerése

A s0ros és a parhuzamos
kapcsolasok legfontosabb
jellemzdinek megismerése

kisérleti vizsgalatok alapjan

A legfontosabb héhatason ala-
puld haztartasi eszkozok jel-

lemzdinek Osszegytiijtése

A villanyszamla értelmezése, a [

héaztartasi aramfogyasztas
koltségeinek kiszamoldasa, a

kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos aramiités
¢lettani hatasa, érintésvédelmi,

balesetvédelmi ismeretek

ismeri a mindennapi életben
hasznalt legfontosabb elekt-
romos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-ak-
kumulétorok legfontosabb
jellemzdit;

érti Ohm térvényét, egyszeri
esetekben alkalmazza a fe-
szliltség, aramerdsség, ellen-
allas meghatarozasara.
Tudja, hogy az ellenallas
fiigg a hémérséklettol;

ki tudja szdmolni egyen-
aramu fogyasztok teljesitmé-
nyét, az altaluk felhasznalt
energiat;

ismeri az egyszerli aramkor
¢és egyszeriibb halézatok al-
kotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszeriibb
kapcsolasi rajzokat, ismeri
kisérleti vizsgalatok alapjan
a soros ¢€s a parhuzamos kap-
csolasok legfontosabb jel-
lemzoit;

ismeri az elektromos hal6za-
tok kialakitasat a lakasok-
ban, épliletekben, az elektro-
mos kapcsolasi rajzok hasz-
nalatat;

tisztaban van az elektromos

aram ¢lettani hatasaival, az

Fényforrasok teljesit-
ményének és fényere-
jének vizsgalata (telje-
sitmény szamolasa a
fesziiltség €s aramerds-
ség mérésével, fényerd
mérése pl. mobilappli-

kacioval)

Testiink kiilonb6z0
pontok kozti ellenalla-
sanak mérése ellenal-
lasmér6-muszerrel, az
emberi szervezet ellen-
allasat befolyasolo té-

nyezOk vizsgalata

Szénrad, grafitbél vagy
ellenallashuzal ellenal-

lasanak vizsgalata

Gytijtémunka orvosi
diagnosztikai eszko-

z0kro6l

Egy kivalasztott fo-
gyasztd teljesitményé-
nek meghatérozasa. A
mérés megtervezeése,
kivitelezése, az ered-
mények értékelése és

bemutatisa




Lakés villamos hal6zata és biz-
tonsagi berendezései (a biztosi-

ték, az aram-véddkapcsolo és a

foldvezeték feladata) °

Az EKG, EEG felvételek
kapcsan az emberi idegvezetés
egyes diagnosztikai

alkalmazasainak bemutatasa

emberi test aramvezetési tu-
lajdonsagaival, az idegi
aramvezetés jelenségével;
ismeri az elektromos fo-
gyasztok hasznalatara vonat-
kozo balesetvédelmi szaba-

lyokat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

ros €s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-toérvénye, so-

Tematikai egység

Generatorok és motorok

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,

soros ¢s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

¢s kornyezeti kockazataval;

valtakozo6 aramrol.

e tisztdban van a kiillonb6z6 tipusu erémiivek hasznélatdnak elényeivel

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszk6zoket, az

elektromossag szerepét azok mitkddésében. Szemléletes képe van a

Problémak, jelenségek, gya- Kévetelmények Javasolt tevékenysé-
korlati alkalmazasok, gek
Elektromégnes készitése elektromagnes készitése koz- Adatgytijtés pro-
egyszerl eszkdzokkel (pl. ben megfigyeli és alkalmazza, jektmunkéban Jed-
vasszegre tekert szigetelt drot), hogy az elektromos aram méag-|  lik Anyos villany-

az eldallitott magneses mezd

vizsgalata pl. irdnytlivel)

Az elektromotor miikddési elvé-
nek megértése egyszert modell
vagy animaci6 tanulmanyozasa

révén

Az elektromégneses indukcid

alapeseteinek megismerése, ez

neses mezo6t hoz 1étre;
megmagyarazza hogyan mi-
kodnek az 4ltala megfigyelt
egyszerl felépitésii elektromos
motorok: a magneses mezo
erdt fejt ki az &rammal atjart

vezetore;

motorjardl, villamos
motorkocsijarol, €s

a dinam¢jarol

A Fold és mas

gyenge magneses




alapjan egyszerli generator mo-
dell készitése vagy tanulményo-

zasa

Adatgytijtés Michael Faraday
¢letérdl, a felfedezések jelento-

ségének megvitatisa

A valtakoz6 aram keletkezése,

¢s fobb jellemzoi

A transzformator miikodésének
megfigyelése és magyarazata, az
elektromos energia szallitdsdban
betoltott szerepének

megismerése

A kornyezetiinkben illetve tech-
nika eszkdzokben talalhato

transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok
miikodésének megfigyelése,

fizikai magyarédzata

ismeri az elektromagneses in-
dukcio jelenségének 1ényegét,
fontosabb gyakorlati vonatko-
zasait, a valtakoz6 aram fogal-
mat;

¢érti a generator, a motor €s a
transzformator miikodési el-

vét, gyakorlati hasznat.

terek vizsgalata mo-
bilapplikaci6 segit-

ségével

Magneses mezdben
fellépod er6hatasok
egyszeri kisérleti
vizsgalata (pl. Oers-
ted-kisérlete, parhu-
zamos vezetok ko-

z0tti erdk)

Transzformator mo-
dell készitése és
vizsgalata vaskari-
kara tekert szigetelt

drotok segitségével

A transzformator és
a villamos energia
elterjedésében sze-
repet vallalo ma-
gyar tuddsok (Déri,
Blathy, Ziper-
nowsky, Mechwart)
taldlmanyainak je-
lentdsége.
Anyaggytijtés pro-

jektmunkaban

Egyszertii egyen-
aramu motorok ké-
szitése rézdrot,

elem és magnes fel-




hasznalasaval az in-
terneten talalhato

videok segitségével

Az elektromagneses
emel6 megismerése,
erds elektromagnes
készitése a rendel-
kezésre allo eszko-
z0k felhasznalasa-

val

Folyamatéabra készi-
tése az elektromos
energia utjarol az
erémiitdl a lakasig.
Az ehhez hasznalt
eszkozok megfigye-

l1ése a kornyezetben

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magneses mezd, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromag-

neses indukciod, generator, elektromotor, transzformator

Tematikai egység

A hullamok szerepe a kommunikacioban

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, dramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,

soros €s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték, magneses

mez6, magneses indukcidvonalak, elektromagnes,

indukcio, generator, elektromotor, transzformator

elektromégneses

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

tisztaban van az elektromégneses hullamok frekvenciatartomanyai-

val, a radiohullamok, mikrohullamok, infravéros hullamok, a lat-

hat6 fény, az ultraibolya hullamok, a rontgensugarzas, a gamma-Su-

garzas gyakorlati felhasznalasaval.

Fejlesztési feladatok és ismere-

tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek




A kornyezetben eléforduld
mechanikai halad6 hullamok
megfigyelése, a terjedési

mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hulla-
mok jellemzése a megfelel? fizi-
kai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullamhossz, ampli-

tudo, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakulasanak

megfigyelése

Hangszerek és egyszer(i hang-
keltd eszkozok megfigyelése, a
keletkezd hanghullamok jellem-

zése

Kornyezetiink hangterhelése,
javaslatok a zajszennyezés

csokkentésére

Az elektromagneses hullamok
kialakulasa €s terjedése, a
hullamokat jellemz6 fizikai

mennyiségek

A hulldmhossz, a terjedési se-
besség ¢és a frekvencia kapcso-

lata

A kiilonboz6 frekvenciaja
elektroméagneses hulldmok
alkalmazasainak megfigyelése €s
fizikai magyarazata mindennapi
eszkozeink hasznalata soran:
tolatoradar, mikrohullamau siito,
infrakamera, rontgengép,

anyagvizsgalat

érti, hogyan alakulnak ki és
terjednek a mechanikai hulla-
mok, ismeri a hullamhossz és
a terjedési sebesség fogalmat;
ismeri az emberi hangérzéke-
1¢s fizikai alapjait, a hang,
mint hullam jellemzéit, kelté-
sének eljarasait;

atlatja a huros hangszerek és a
sipok mukodésének elvét, az
ultrahang szerepét a gyogy-
aszatban, ismeri a zajszennye-
z¢s fogalmat;

ismeri az elektromagneses
hullamok szerepét az informa-
cié- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfon-
tosabb tartozékait (SIM kar-
tya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

ismeri az elektromagneses
hullamok jellemzéit (frekven-
cia, hullamhossz, terjedési se-
besség), azt, hogy milyen ko-
riilmények hatarozzdk meg
ezeket. A mennyiségek kap-
csolatara vonatkoz6 egyszeri

szdmitasokat végez.

Kornyezetiinkben
eléforduld kiilon-
boz0 jellegzetes
hangok erdsségé-
nek mérése (sutto-
gas, normal beszéd,
kiabalés, utcai zaj
stb.) mobilapplika-
cioval vagy mas
miiszerrel, anyag-
gyljtés a zajarta-

lomrol

Sipok, hurok hossz
¢s hangmagassag
kapcsolatanak vizs-
galata. (A sipokat
helyettesithetjiik
“kémcs6 pansipok-
kal”, a hangmagas-
sdgot mobilalkal-
mazassal vagy gi-
tarhangoloval mér-

hetjiik)

Mi a legmagasabb
hang, amit még
hallasz? -Az egyéni
hangmagassagi kii-
szob vizsgalata

hanggeneratorral,




A képek és hangok tovabbitasa-
nak alapelvei (radio, televizid), a
mobiltelefon mikodése: wifi,

bluetooth

Interferencia képek 1étrehozasa
Iézerrel, lefényképezése, egy-

szerll magyarazata

Anyaggytijtés a hologramokrol,
Gabor Dénesrol, a talalt infor-
maciok megosztasa, megbeszé-

lése

Tudomanyos Vita a mobiltelefon
hasznalatanak lehetséges

artalmairol

vagy azt helyette-
sitd mobilapplika-

cidval

Kiilonb6z6 hangok
“képének’ vizsga-
lata oszcilloszkop-
pal, vagy megfeleld

mobilalkalmazassal

Mikrohulldma siitd
belsejébe kialakulod
allohullamok meg-
figyelése reszelt
sajt vagy csokoladé
eltéré melegedése
alapjan, ez alapjan
a mikrohullam ter-
jedési sebességé-

nek megallapitasa

Egy digitalis audio-
szerkesztd program
megismerése, a
megismert hullam-
tani jellemzdk al-
kalmazaséval alap-
foku hasznélata (pl.
Audacity)

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hanghullam, elektromégneses hullam, a hulldm hulldmhossza, terjedési

sebessége, frekvenciaja, 1ézer, holografia

Tematikai egység

Képek és latas

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas

hanghullam, elektromagneses hulldm, a hulldam hulldmhossza,

terjedési sebessége, frekvencidja, 1ézer, holografia




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai °

nyeken alapul6é magyarazatait;

nyek kozotti kapcsolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1€gkori je-
lenségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek),

azok megfelelden egyszertsitett, a fizikai mennyiségeken ¢€s torvé-

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A siktiikorben latott kép
megfigyelése, jellemzése,

kialakuldsdnak magyardzata

zOkben: reflektor, kozmetikai tii-

kor, tikkrok a kozlekedésben

Tilikrok hasznalata optikai eszko-

A fény torésének megfigyelése

¢s értelmezése a torésmutatd se-
gitségével. A fehér fény felbon-
tasa, a kialakult szinkép magya-

razata

A fény fokuszalasanak és a kézi
nagyito képalkotasanak kisérleti

vizsgalata

A latds magyardzata, a szem
felepitésének fizikaja. A
szemiiveg szerepe a latas

javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkoz

kvalitativ magyardzata (optikai

szal, mikroszkop, tdvesovek)

kiprobalasa, a miikodés lényegi, [

Galilei tavesdvel végzett megfi-

gyelései

tudja, hogyan jonnek létre a
természet szinei, €s hogyan
¢észleljiik azokat;

ismeri a szinek ¢és a fény frek-
venciaja kozotti kapcsolatot, a
fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a
szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet mint
képalkoto eszkdzt, a 14tas
mechanizmusat, a gyakori 14-
tashibak (rovid- és tavollatas)
okat, a szemiiveg ¢s a kontakt-
lencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat;

ismeri a fénytorés €s visszave-
rédés torvényét, megmagya-
razza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalménak fel-
hasznalasaval értelmezi, ho-
gyan téritik el a fényt a dom-
boru és homoru tiikrok, a

dombort és homoru lencsék;

A fehér fény felbon-
tasa kiilonb6z6
modszerekkel cso-
portmunkéaban
(prizma, vizes talba
tett siktiikor, optikai
racs, szappanhartya
stb.)

Kiilonbo6zo allatok
szinlatasa (pl. ku-
tya, tehén, ragadozo
madarak stb.).
Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytij-

tés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy
csillagaszati tavceso-
vekrdl, azok felépi-

tése, mukodése

Kepler- és Galilei-

féle tavesovek, a




N¢éhany kivalasztott esetben (pl.
naplemente, kék égbolt,
szinkeverés) a természetben
latott szinek kialakulasanak
magyarazata, a szivarvany

szinei, a kiegészitd szinek

ismeri az optikai leképezés fo-
galmat, a valodi és latszolagos
kép kozotti kiillonbséget. Egy-
szerl kisérleteket tud végezni

tukrokkel és lencsékkel.

mikroszkép modell-
jének bemutatasa
gyljto és szoérolen-
csékkel, az elkészi-
tett modell nagyita-

sanak vizsgalata

Lencsék, tiikrok fo-
kusztavolsaganak
meghatarozasa egy-

szerl kisérletekkel

Kulcsfogalmak/
fogalmak

targy-, és képtavolsag; valodi és latszolagos kép

Fényvisszaverddés; fénytores; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-,

Tematikai egység

Az atomok és a fény

Orakeret 23 éra

Elozetes tudas

Optikai alapfogalmak.

A tematikai egység.
nevelési-fejlesztési
céljai

alapul6 magyarazatait;

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;

nyek kozotti kapcsolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelen-
ségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok

megfelelden egyszerlsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken

tisztaban van az aktualisan hasznalt vilagito eszkdzeink miikodési

elvével, energiafelhaszndldsanak sajatossagaival, a kordbban alkal-

e né¢hany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése ¢és a tarsadalmi-gazdaséagi folyamatok, torténelmi esemé-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A fény elektromagneses hullam,
jellemzése fizikai
mennyiségekkel (amplitudo,
frekvencia, hullamhossz,

terjedési sebesség)

e tudja, hogy a fény elektromag-
neses hullam, és hogy terjedé-

s¢hez nem kell kozeg;

Anyaggytijtés pro-
jektmunkdban: Hol

van jelentdsége a




A fotocella és a fényméré miiko-
désének magyarazata a fény-
elektromos jelenség segitségé-
vel, a megvilagito fény és a fo-

ton energiaja kozotti kapesolat

Digitalis fényképek készitése
kiilonbozo tavolsagban elhelye-
zett targyakrol, a fényképezogép
beallitasainak értelmezése, a

képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fény-
mikroszkoppal késziilt képek
Osszevetése. Az elektronmikro-
szkop nagyobb felbontasanak és
miikodésének értelmezése az

elektron hullamtermészetével

A vonalas szinkép
kialakulasdnak magyarazata az
atomok altal elnyelt illetve
kibocsatott fény frekvenciajanak

segitségével

A legfontosabb atommodellek
(Thomson, Rutherford, Bohr,
kvantumfizikai) fizikai
Iényegének ismerete, az atom
kortli elektronok energiajanak

kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének
szimulacioja, anyaggyljtés
Rutherford ¢s Bohr életével kap-

csolathan

Jelenleg hasznalt fényforrasaink

szambavétele, miikodésik

megfigyeli a fényelektromos
jelenséget, tisztaban van annak|
Einstein altal kidolgozott ma-
gyarazataval, a frekvencia
(hulldmhossz) €s a foton ener-
giaja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi ki-
sérletét, mely az atommag fel-
fedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott el-
képzelések valtozasait, a
Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, 1atja a modellek hia-
nyossagait;

ismeri a digitalis fényképezo-
gép mitkddésének elvét;
megmagyarazza az elektron-
mikroszkop miikodését az
elektron hullamtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznaljak a
vonalas szinképet az anyag-

vizsgalat soran.

fényelektromos je-
lenségnek, milyen
eszk6zokben hasz-
naljak azt? (fény-
képezOgép, nap-
elem, fénymasolo,
optoelektronika
sth.)

Anyaggytijtés
Einstein ¢életérdl és
legfontosabb ered-
ményeirdl. Vita ar-
rol, hogy milyen
hamis legendak és
téves ismeretek
lengik koriil az

életmiivet

Anyaggytijtés és
vita a kvantumme-
chanika néhany ne-
ves jelenségérdl, és
azok értelmezései-
6l (hatarozatlan-
sagi relacio, alagut-
effektus, Schrodin-

germacskaja)

A Rutherford-féle

szorasi kisérlet uto-
¢lete, a ma mikodo
gyorsitoberendez¢-

sek alapvetd muko-




fizikai lényege (LED, izz0,

fénycso, halogén 1zz0)

dési elve és vizsga-
lati modszerei.
Anyaggyljtés-Fel-
fedezték az elekt-
ront! - egy korabeli
hir megirasa a mai
hirek, figyelemfel-
keltd internetes

portalok stilusdban

Kulcsfogalmak/ [Fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

fogalmak

Tematikai egység Kornyezetiink épségének megorzése Orakeret 12 6ra
ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak
¢s az energia szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gytjt, az
informéciokat szemléletesen mutatja be;
tisztaban van a kiilonb6z0 tipust erdmiivek hasznalatanak elényei-
vel és kornyezeti kockazataval;
atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve

A tematikai egység egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

nevelési-fejlesztési.  domanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

céljai

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a nap-
energia felhasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mi-

benlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugéarzassal

kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrésait, fizikai

vonatkozasait;




ség kapcsolataval;

e tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghazhatas jelen-

ségével a természetben, a jelenség erdssége ¢s az emberi tevékeny-

e adatokat gytijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevé-
kenységével, annak gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint em-
beri vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels

Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet
¢rt ultraibolya sugarzassal
kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések és

azok sikere

Az liveghazhatés fizikai magya-

razata

Az energiatermelés alternativai,
az liveghazhatasu gazok kibo-
csatasanak csokkentési lehetd-

sége

A periddusos rendszer alapjan

fontosabb elemek mag Osszetéte-

bilitdsanak tanulméanyozéasa

lének, kotési energidjanak és sta-|®

A maghasadas és magfizid
Iényegének megértése
magyarazo abrak és animaciok

segitségével

Az atomerémuvek, a

héerémiivek és megujuld

energiatermelés eldnyeinek és

ismeri a megujuld €s a nem
megujulé energiaforrasok
hasznalatanak és az energia
szallitdsanak legfontosabb
gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasz-
nalasaval kapcsolatos adatokat
gyljt, az informaciokat szem-
l1életesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonb6z6 ti-
pust erémiivek hasznalatanak
elonyeivel és kornyezeti koc-
kazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott
orvosdiagnosztikai vizsgala-
tok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felis-
meri a sarlatan, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési mo-
dokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges

energiaforrdsa a Nap. Ismeri a

A szén-dioxid liveg-
hazhatasanak kimu-
tatasa egyszeru ki-

sérlettel

Sajat 6koldgiai lab-
nyom csokkentését
eredményez0 tevé-

kenységek tervezése

Anyaggylijtés arrol,
hogy a kiilonb6z6
modellek szerint
20-30 év mulva mi-
lyen kliméja lesz
hazanknak, az em-
beri cselekvés lehe-
tdségeinek megvita-
tasa a veszélyek

csokkentésére




hatranyainak eldzetes

adatgytijtést kovetd 0sszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller
Ede és Szilard Led munkassaga-

val kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugar-
zasok tulajdonsagai, €lettani ha-
tasaik, az egyes sugarfajtak el-

leni védekezés lehetdségei

Anyaggyljtés a radiumrol és a

Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kdrnyezetbe
keriilt, vagy orvosi kezelés soran
alkalmazott radioaktiv izotopok

veszélyességérol

napenergia felhasznalasi lehe-
tdségeit, a napkollektor és a
napelem mibenlétét, a kozot-
tiikk 1évo kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a
Foldet ért ultraibolya sugéar-
zassal kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezé-
sének leggyakoribb forrasait,
fizikai vonatkozasait;
tisztaban van az éghajlatvalto-
zas kérdésével, az liveghazha-
tas jelenségével a természet-
ben, a jelenség erdssége €s az
emberi tevékenység kapcsola-
taval,

adatokat gytijt és feldolgoz a
legismertebb fizikusok életé-
vel, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasa-
val, valamint emberi vonatko-
zasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand,
Marie Curie, Ernest Ruther-
ford, Niels Bohr, Albert Eins-
tein, Szilard Led, Wigner

Jend, Teller Ede).

Anyaggylijtés pro-
jektmunkaban a ra-
dioaktivitas néhany
kiilonleges alkalma-
zéasaval kapcsolat-
ban: gammakés, ra-
dioaktiv nyomjel-
z¢s, kormeghataro-

Zas

Anyaggyljtés a leg-
hiresebb nuklearis
balesetekrdl és ezek
kovetkezményeirdl.
Tudomanyos vita
ezek kornyezetre
gyakorolt hatasarol.
(pl. a Csernobil c.

film kapcséan)

Anyaggylijtés arrol,
hogy mely orsza-
gokban milyen ti-
pusu atomerdmiivek
miukodnek, és mek-
kora az orszag villa-
mos-energiaterme-
l1ésében a nuklearis
energia részese-
dése? A jelent6-
sebb erémiivek he-

lye, fényképe

Napilapok, kiilon-

boz0 folydiratok,




internetes hiradasok
attekintése. Mi-
lyen a modern fizi-
kat érint6 cikkek ta-
lalhatok benniik?

e Mennyire megbiz-
hat6 informéaciokat
kozvetitenek a kii-
16nb6z0 cikkek a
nagykozonség felé?
Csoportositasuk
aszerint, hogy me-
lyek tlinnek meg-
bizhaténak és me-

lyek nem

Atommag, nukleon, izotop, nuklearis kdlcsonhatas, maghasadas, magfu-

Kulcsfogalmak/ 710, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési id6, aktivitas, 6zonpajzs,
fogalmak
iiveghazhatas

Tematikai egység A Vilagegyetem megismerése Orakeret 9 6ra

e ismeri az lirkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdsé-

geit, tervezett iranyait;

e tisztaban van az lirkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt ha-
tasaval, valamint az irkutatas tagabb értelemben vett céljaival (ér-

. i telmes €let keresése, 0j nyersanyagforrasok felfedezése);
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

i e tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel, me-
céljai

lyek alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mi-

ndségi €s mennyiségi elorejelzésére;

e tudja, hogyan sziiletnek az elismert, () tudoményos felismerések, is-

meri a tudomanyossag kritériumait;




seit;

domanyos megalapozottsagat;

valtozasaiban;

felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani

tudja a tudomanyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tu-

o kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja al4;

e ¢l tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszer-

ben, a Naprendszer helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

o 4tlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdé-

e alegegyszeriibb esetekben azonositja az alapveto fizikai kolcsonha-

tasok és torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és idobeli

ismeri a fizika fobb szaktertileteit, néhdny 01j eredményét.

Fejlesztési feladatok és ismere-

tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A rakétak miikodési elve, a

kozmikus sebességek jelentése

A stlytalansag jelensége, kiala-
kuldsanak koriilményei, a suly és

a tomeg kozotti kiilonbség

A bolygok és listokosok mozga-
sanak fizikai magyarazata, az al-

talanos tdmegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értel- [*

mezése a gravitacios mezo segit-

ségével

A Naprendszer jellemzoi, példak
a Naprendszer bolygdin ¢és
holdjain uralkod¢6 jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek

kialakulasanak magyarazata

szabad szemmel vagy tavcso-
vel megfigyeli a Holdat, a
Hold felszinének legfontosabb
jellemzoit, a holdfogyatkozas
jelenségét. A latottakat fizikai
ismeretei alapjan értelmezi,
ismeri a bolygok, iistokosok
mozgasanak jellegzetességeit;
tudja, mit jelentenek a kozmi-
kus sebességek (korsebesseg,
szOkési sebesség);

érti a tdmegvonzas altalanos
torvényét, és azt, hogy a gravi-
tacios erd barmely két test ko-

zOtt hat;

Ismerkedés a csilla-
gos éggel szamito-
gépes planetarium-
programok segitség-
ével (pl. stellarium-

web.org)

A Galilei-élmények
(a Hold hegyei, a
Vénusz fazisai, a
Jupiter nagy holdjali,
a Tejut csillagokra
bontasa, Napfoltok)
megfigyelése egy-

szeru tavesovekkel




A holdfogyatkozas és a
napfogyatkozas fizikai

magyarazata

A legfontosabb ismeretek az
trrepiildgépekrol, a
Holdraszallasrol és a tervezett

Mars utazasrol

Néhany, a mindennapokban el-
terjedt és eldszor az lirkutatdsban|
hasznalt technoldgia, eszkoz is-

mertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmin-

denségben

A csillagok és a Nap mitkodése
¢s valtozasai: fekete lyuk, neut-

roncsillag, szupernova

A galaxisok, galaxishalmazok. A
Tejutrendszer legfontosabb jel-
lemz0i. Tavolsagok az univer-

zumban

Az Osrobbanas elmélet kvalitativ

leirasa, a taguld univerzum

Az Osrobbanas elméletének szii-
letése, tudoméanyos megalapo-
zottsaga, a tudomanyossag krité-

riumai

Tudomanyos vita a F6ldon ki-

viili élet kutatisarol, annak gya-
korlati és filozofiai lehetdségei-
r6l, az emberiség eldtt allo kihi-

vasokrol

érti a testek sulya €s a tomege
kozotti kiilonbséget, a stlyta-
lansag allapotat, a gravitacios
mez0 szerepét a gravitacios
er0 kozvetitésében;
megvizsgalja a Naprendszer
bolygoin és holdjain uralkodo,
a Foldétdl eltérd fizikai kor-
nyezet legjellemzdbb példait,
azonositja ezen eltérések okat.
A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvénye-
stilnek a fizika torvényei a
Fold és a Hold mozgasa soréan,;
atlatja és szemlélteti a termé-
szetre jellemz0 fizikai meny-
nyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢ldlények, Nap-
rendszer, Univerzum);

ismeri a Nap mint csillag leg-
fontosabb fizikai tulajdonsa-
gait, a Nap varhato jovojét, a
csillagok lehetséges fejlodési

folyamatait.

(pl. osztalykirandu-
las, csillagaszati be-
mutatok, Kutatok
¢jszakaja rendez-

vény soran)

Egy trkutatassal
kapcsolatos jaték-
film (részleteinek)
megtekintése (pl.
Gravitacio, Apollo
13), vita a filmjele-

net hitelességérol

Adatgytijtés az ak-
tudlisan zajl6 csilla-
gaszati, Urkutatasi
projektekrol példaul
a NASA honlapjan

Exobolygok adatai-
nak attekintése, 6sz-

szehasonlitasa

Az Grtavesovek fel-
vételeinek bongeé-
szése, a latottak ér-

telmezése




Altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, silytalansag, suly, Kepler torvé-

Kulcsfogalmak/ nyei, bolygok, iistokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, 8srobbanas, ta-

fogalmak ‘
guld univerzum, fekete lyuk, fényév
Tematikai egység Témahetek 6 ora
A pélyavalasztas motivacidinak elemzése; munkahelyi lehetdségek fel-
térképezése; financialis tervek megfogalmazasa;
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

a gazdasag fejlddési iranyainak azonositasa, az egyén szerepe ¢€s lehe-

céljai téségei ebben; 0nallo véleményalkotasra valod képesség fejlesztése a

Kutatasokrol, ipari trendekr6l a fenntarthatosag szempontjabol.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pon-
tok

globalis kérdések és problémak
felvetése és megvitatdsa az ener-
giatermelés, ipari felhasznalas te-

rilletérol;

A tanulétol elvarjuk, hogy
aktivan vegyen részt a t¢émahét
aktualis projektjének megterve-

zésében €s megvaldsitasaban

kommunikéacios, val-
lalkozoi digitalis és
kreativ tevékenységi
kompetencidk gya-

korlati miikodtetése;




NEGY EVFOLYAMOS KEPZES, JOGI-KOMMUNIKACIOS és
a GAZDASAGI TAGOZAT

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:

https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv gimn 7 12 evf

Az 1) NAT szerinti tankdnyvek 9. osztalyban heti 2, 10. osztalyban heti 3 6rara késziilnek,

iskolankban is ezt az oraelosztast kdvetjiik.

A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alapéraszama: 170 ora.

A tantargy heti 6raszdma: 2 + 3

9. évfolyam

A 9. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara ajanlott 6raszam

Ev eleji tudnivalok 1
Egyszeri mozgasok (1, 2) 9
Ismétl6dd mozgasok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 13
Energia 12
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14
Viz és levegd a kornyezetiinkben (1, 3)

Témahetek 4
Osszesen 72

Tematikai egység Egyszerii mozgisok Orakeret 9+1 éra

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és idémérés alap-
vetd modszerei, fliiggvényfogalom, a grafikus abrazolas elemei, egyenletren-

dezés.

nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egység |°

egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;



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

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznélja a mér-
tékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa so-
ran;

mérések ¢€s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogé-
pes eszkozoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeret-
¢ben kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tdblazatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;
gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfi-
gyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai 6sszefiiggés-

sel, a modell (Osszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A kornyezetben megfigyelt
mozgasok (kozlekedés, sportolas)
jellemzése az Ut és az elmozdulés
mennyiségek valamint a hely és a
palya fogalmanak hasznalataval
A gépkocsi sebességmérdje altal
mutatott értékek értelmezése:
allando és valtozd nagysagu
sebesség, az atlagsebesség ¢€s

pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerll szamitasok az egyenes
palyan, 4llando sebességgel ha-
lado gépjarmii mozgasaval kap-
csolatban: Az elmozdulas, megtett
ut és a megérkezéshez sziikséges

1dO kiszamolasa

A kozel allando sebességli, egye-

nes vonalu mozgéasok (buborék a

helyesen hasznalja az ut, a
palya ¢és a hely fogalmat,
valamint a sebesség, atlag-
sebesség, pillanatnyi se-
besség, gyorsulas, elmoz-
dulas fizikai mennyisége-
ket a mozgas leirasara;

tud szamitasokat végezni
az egyenes vonall egyen-
letes mozgas esetében: 4l-
lando sebességli mozgasok
esetén a sebesség ismeret-
¢ben meghatéarozza az el-
mozdulast, a sebesség
nagysaganak ismeretében
a megtett utat, a céltol valo

tavolsag ismeretében a

Video készitése néhany, a
kdrnyezetben megfigyel-
heté mozgasrdl. Egy meg-
felelden kivalasztott pont
koordinatainak meghatéro-
zé4sa az egymast kovetd
képkockakon vided-anali-

zis segitségével

Egy kut mélységének vagy
erkély magassaganak meg-
hatarozasa az elejtett test
zuhanasi idejének mérésé-
vel, a mérés pontossaganak

becslése




Mikola-cs6ben, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, ki-

alakulasanak magyardzata

Az elejtett test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata. A se-
besség valtozasanak jellemzése a
gyorsulas fogalménak segitségé-
vel, a gyorsulas értelmezése a
testre hatd nehézségi erd vizsgala-

taval

Adatgytijtés Eotvos Lordndrol és

az E6tvos-ingérol

Az elejtett test esési idejének
mérése és szamolasa, a

becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csusz0 test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata, értel-

mezése a ra hato erdk segitségével

Az allando gyorsulassal elindulo
autd mozgasanak leirasa €s

magyarazata

Az elmozdulés, a sebesség és a
gyorsulas hasznélata egyenes

mentén zajlé mozgasok leirasara

megérkezéshez sziikséges
1d6t;

ismeri a szabadesés jelen-
ségét, annak leirasat, tud
esésidot szamolni, mérni,
becsapodasi sebességet
szamolni;

egyszerl szamitasokat vé-

gez az allando gyorsulas-

sal mozgo testek esetében.

Kozel allandé sebességii
mozgas megvalositasa on-
allo kisérletezés soran. A
surlodas csokkentése kii-
16nb6z6 modon, 1égparnas
eszk6zok, jégen csuszod
eszkozok

Lejtén legurulo, lecstiszd
testek mozgasanak megfi-
gyelése, a mozgas jellegé-
nek kvantitativ megéllapi-
tasa

Galilei munkassaganak
megismerése a mozgasok
¢s a tudomanyos modszer
kialakuldsanak témakoré-
ben

Kisérlet tervezése annak
belatasara, hogy a szabad-
esés egyenes vonall egyen-

letesen valtoz6 mozgas

fogalmak

Kulcsfogalmak/ Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Tematikai egység

Ismétlodo mozgasok

Orakeret 11 éra

Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulds, erd, elmozdulés

A tematikai egység ne-

velési-fejlesztési céljai [* egyszerti méréseket, kiscrleteket végez, az eredményeket rogziti;

e 4tlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol re-

levans gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;




sonlitasa soran;

mitogépes eszkozoket, programokat;

sonlit.

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznélja

a mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszeha-

e amérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo sza-

o megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek
ismeretében kovetkeztet a mérés eredményét befolydsolo tényezokre;
e cgyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablaza-

tokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszeha-

Fejlesztési feladatok és isme-
retek

Kovetelmények

Javasolt

tevékenységek

Egyszerli kormozgas 1étreho-
zasa, megfigyelése, kialakula-
sanak értelmezése a centripeta-
lis erd és gyorsulas fogalmanak

segitségével

A periddusidé mérése, a fordu-
latszam é€s a keriileti sebesség
meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kisza-

molasa

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

elemzése

Kiilonb6zo lengések
felismerése a kornyezetben:
hintaz6 gyerekek, artistak a

trapézon

ismeri az egyenletes
kormozgast leiro fizikai
mennyiségeket
(pélyasugar, keriileti

sebesség, fordulatszam,

. y e e 1 . r1e o
keringési 1d0, centripetalis

gyorsulas), azok jelentését,
egymassal vald

kapcsolatat;

ismeri a periodikus
mozgasokat (ingamozgas,
rezgdmozgas) jellemzd
fizikai mennyiségeket,
néhany egyszerili esetben
tudja mérni a periodusidot,
megallapitani az azt

befolyéasold tényezdket.

Beszamol6 készitése a fordulat-
szam jelentdségérdl ruhdk cent-
rifugalasa vagy furas esetén, a
jellemz6 fordulatszam adatainak]
megkeresése

Az ingaora felépitését, az alkat-
részek feladatat, az 6ra mikodé-
sét bemutat6 kiseléadas készi-
tése

Olyan inga készitése, melynek
periodusideje 1 masodperc, en-

nek ellendrzése




A kornyezetben lezajlo csilla-
podo rezgések és lengések
megfigyelése, jellemzése az
amplitdo, a frekvencia, illetve
a csillapodas mértéke szem-

pontjabol

A rugohoz kapcsolt test rezgés-
ének megfigyelése, kvalitativ
leirasa, a kitérés-ido és a sebes-

ség-1d6 fliiggvény elemzése.

Kulcsfogal- | Kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusido, frekvencia,
mgt/ fogal- rezgés, csillapodas, a rugd altal kifejtett erd
Tematikai egység A kozlekedés és sportolas fizikaja Orakeret 13 6ra
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulés, kormozgas, centripetalis erd,
Elézetes tudis centripetalis gyorsulés, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal
kifejtett erd

e tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 1j tudoményos felismerések, ismeri a tu-
domanyossag kritériumait;

e tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel, melyek alkal-
mazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyi-
ségi eldrejelzésére;

A tematikai egység | , atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans
nevelési-fejlesztési
céljai gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

o felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudo-
manyos érvelést, kritikusan vizsgélja egy elképzelés tudomanyos megalapo-
zottsagat;

o kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

Fejlesztési feladatok és is-
meretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek




Rugalmatlan iitkozések
megfigyelése, a kdzos se-
besség szamitasa egyszeri
esetekben a lendiilet meg-
maradasanak segitségével.
A gylir6édési zona szerepe

utkozéskor

Labdék rugalmassaganak
vizsgalata a visszapattands
magassaganak megfigyelé-

sével

A lendiilet szerepe fékezés
¢s gyorsitas soran. A fékut

és a fékezési ido

Az aut6 gyorsulaséanak, il-
letve a fékezés folyamata-
nak magyardzata az autora
hat6 erdk és Newton torveé-

nyei segitségével

A kanyarodas fizikdja, a ki-
csuszas megfigyelése (ka-
nyarodo autd, motor, kor-
csolya) és okainak (surlo-

dasi erd) vizsgalata

A testek tszasanak és el-
mertilésének kisérleti vizs-
gélata, a tapasztaltak fizi-
kai magyarazata a hidro-
sztatikai nyomas ¢és a fel-

hajto erd segitségével

egyszerl esetekben kisza-
molja a testek lendiileté-
nek nagysagat, meghata-

rozza iranyat;

egyszeriibb esetekben al-
kalmazza a lendiiletmeg-
maradas torvényét, ismeri
ennek altaldnos érvényes-
ségét;

tisztaban van az er6 mint
fizikai mennyiség jelenté-
sével, mértékegységével,
ismeri a newtoni dinamika
alaptorvényeit, egysze-
riibb esetekben alkal-
mazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korab-
ban megismert mozgasok

értelmezésére;

egyszeriibb esetekben ki-
szamolja a mechanikai
kolcsonhatasokban fellépd
erdket (nehézségi erd,
nyomoerd, fonalerd, suly-
erd, surlodasi erdk, rugd-
erd), meghatarozza az

erdk ereddjét;

érti a legfontosabb kozle-

kedési eszk6zok — gépjar-

Egy vagy tobb kivalasztott sportesz-
koz (pl. siléc, labda) kialakitasanak
¢s fizikai hatterének feltarasa, az
eredmények megosztasa a tanulotar-
sakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata
annak, hogy az érintkezo feliiletek
kozotti strlédast hogyan lehet kis
mennyiségli szennyezd anyaggal
(por, olaj) befolyasolni.

Alkalmas kisérleti eszkoz (pl. val-
toztathat6 hajlasszdogi lejtd) megépi-
tése

Adott teher szallitasara alkalmas ha-
jomodell elkészitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhasznalasaval. Az
eszkoz felépitésének magyarazata
Az aramlo levegd nyomascsokkené-
sének bemutatasa egyszerti de-
monstracios eszkozokkel
Nagysebességll képrogzitésre alkal-
mas kameraval rogzitett lassitott fel-
vételek tanulmanyozasa iitkozések-
r6l, labdak deforméaciojarol
Kiilonb6zo zoldségek és gylimol-
csOk vizben valo elmeriilésének
vizsgalata a vizben feloldott cukor
vagy s6 mennyiségének valtoztatasa

mellett




A hajok (vitorlas, illetve ha-
jocsavaros) és tengeralattja-
rok mikodésének fizikai
magyarazata, az aramvona-
las test fontossaga a vizben

valo haladas soran

A repiilogépek fizikdja, a
szarnyra hato felhajté erd
magyarazata, az aramvona-

las forma fontossaga

mivek, 1égi és vizi jarmi-
vek — mikodésének fizi-

kai elveit;

tisztdban van a repiilés el-
vével, a légellenallés je-

lenségével,

ismeri a hidrosztatika
alapjait, a felhajtéero fo-
galmat, hétkdznapi példa-
kon keresztiil értelmezi a
felemelkedés, elmeriilés,
uszas, lebegés jelenségét,
tudja az ezt meghatarozo
tényezoket, ismeri a jelen-
ségkorre épiild gyakorlati

eszkozoket.

Kulcsfogalmak/

fogalmak hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

A lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlddasi erd, kozegellenallas,

Tematikai egység

Az energia

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

kozegellenallas, hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

Mozgés, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgas, centripetalis erd,
centripetalis gyorsulés, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal

kifejtett erd, a lendiilet megmaradésa, a dinamika alaptoérvénye, surlodasi erd,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

ciokat szemléletesen mutatja be;

e ismeri a megUjuld és a nem megujuld energiaforrdsok hasznalatanak és az
energia szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informa-

céljai e tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia fel-

1évo kiilonbséget;

hasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik




rek energiatartalmanak szerepét.

e ismeri a szervezet energiahaztartasanak legfontosabb tényezdit, az élelmisze-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Adatgylijtés az emberiség

energiafelhasznaldsarol

A testek emelését €s gyorsitasat
kisérd energiavaltozasok vizsga-
lata: a helyzeti és mozgési ener-

gia, a munka

A szabadon eso test becsapodasi
sebességének meghatarozasa a
munkatétel és az energiamegma-

radas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak ener-

getikai elemzése

Az energia megmaradésa a
surlodas és kozegellenallas
hianyaban és jelenlétében, a belso

energia

A rugodhoz, gumiszalaghoz
kapcsolt test mozgéasanak
energetikai elemzése: a rugalmas

energia

Energia 4talakuldsok a haztartas-
ban, a kérnyezetben, az emberi
szervezetben és az erdmuvekben
(héerémi, szélerémi, vizi erdmdi,
atomerdmil, napkollektor), a ha-

tasfok

Az energia szallitdsanak

lehetOségei

Ismeri a mechanikai munka
fogalmat, kiszamitasanak
modjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgasi
energia, a rugalmas energia,
a bels6 energia fogalmat;
konkrét esetekben alkal-
mazza a munkatételt, a
mechanikai energia megma-
radasanak elvét a mozgas
értelmezésére, a sebesség

kiszamolasara.

Beszamolo készitése az 6rokmoz-
g0krol és arrol, miért nem lehetsé-
ges ilyen gépet épiteni

Beszamol6 készitése a napallando-
rol

Egyszerii eszkdz készitésével an-
nak kimutatasa, hogy a feliilet nap-
sugarzas hatasara torténd felmele-
gedése hogyan fligg a feliilet és a
napsugarak irdnyatol

Az emberiség energiafelhasznala-
sat és energiatermelését jellemzd
adatok gylijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti
valtozasainak bemutatasa

Az auto indulasat kisérd energia-
valtozasok Osszegylijtése, szemlé-
lete bemutatasa

A teaviz melegitése hatdsfokanak
kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a
hatasfok a gazlang méretétdl, mi-

lyen mas tényezdk befolyasoljak?




galmak

Kulcsfogalmak/ fo-Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlddas, bels6 energia

Tematikai egység

A melegités és hiités kovetkezményei

Orakeret 14 6ra

Elozetes tudas

Munka, energia

A tematikai egység ®

atlatja a korszert lakasok €s hazak hészabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités,
hiités, hoszigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hlités) fizikai vonat-
kozasaival;

egyszerii méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni,

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mérték-

nevelési-fejlesztési
céljai

(6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

egységeket szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitisa soran;

e cgyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abra-
kat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek 0sszeve-

tése valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A hotagulas jelenségének

megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hdmérsékletének mé-
rése, a hdmérséklet kiegyenlitddé-
sének kisérleti vizsgalata és értel-
mezeése

Anyagok melegitésének és hiitésé-
nek megfigyelése példaul konyhai

tevékenység soran: a folyamat

a feliilet nagysagnak szerepe

gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és

Az égéshd és fitdérték fogalma, a
lassu és gyors égés felismerése a

mindennapokban

ismeri a hétagulas jelensé-
gét, jellemzd nagysagrend-
jét;

ismeri a Celsius- ¢és az ab-
szolut homérsékleti skalat, a
gyakorlat szempontjabol ne-
vezetes néhany homérsékle-
tet, a termikus k6lcsOnhatas
jellemzdit;

értelmezi az anyag viselke-
dését hokozlés soran, tudja,
mit jelent az égésho, a fiitd-

érték és a fajho;

A kiilonb6z6é hdmérsékletii fo-
lyadékok keveredésekor kiala-
kul6 k6zos hémérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a
megfeleld adatok ismeretében
Festékes viz vagy tintacsepp me-
leg és hideg vizben valo6 elkeve-
redésének megfigyelése csoport-
ban torténd kisérletezés soran, a
tapasztalatok megfogalmazasa,
hipotézis alkotasa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a
hipotézis megvitatasa, ellendr-

zése ujabb kisérletekkel




fagyas, parolgas, lecsapddas, a for-
ras és szublimacid) megfigyelése
példaul konyhai tevékenység soran.
A fazisatmenetek vizsgalata a ho-
mérséklet valtozadsanak szempont;ja-

bol

Halmazallapotvaltozasok (olvadas, |*

A halmazallapot-valtozasok értel-
mezése és energetikai leirasa, egy-
szer(l szamitdsok a mindennapi gya-
korlatbol, az olvadashé a parol-

gasho és a forrashd fogalma

A kuktafazék mikodésének fizikail

magyarazata

A dugattyt mozgéasanak értelme-
z¢ése a hotan elsd fotételének segit-

ségével

A megfordithat6 és nem megfordit-
hat6 folyamatok kozotti kiilonbség

felismerése

tudja a halmazallapot-valto-
zasok tipusait (parolgas, for-
ras, lecsapodas, olvadas, fa-
gyas, szublimacid);
tisztaban van a halmazalla-
pot-véltozasok energetikai
viszonyaival, anyagszerke-
zeti magyarazataval, tudja,
mit jelent az olvadashd, for-
rashd, parolgashd. Egyszerii
szdmitasokat végez a hal-
mazallapot-valtozasokat ki-
séré hokozlés meghataroza-
sara;

ismeri a hétan elsé fotételét,
és tudja alkalmazni néhény
egyszeriibb gyakorlati szitu-
acioban (palackba zart le-
vego, illetve allandd nyo-
masu levegd melegitése);
tisztdban van a megfordit-
hat6 és nem megfordithaté
folyamatok kozotti kiilonb-
séggel.

Tea készitése hidegvizbe tett fil-
ter segitségével

A f6zésre hasznalt edények
hasznalat kozbeni felmelegedé-
sének vizsgélata. Milyen megol-
dasokat alkalmaznak annak ér-
dekében, hogy a labas fiile vagy
a merdkanal, palacsintasiitd
nyele kevésbé melegedjen?
Kisérletezés a talhtités jelenség-
ének megvalositasara, példaul
lassan lehtitott palackos dsvany-
viz segitségével, tanari utmuta-
tas alapjan. A sikeres, illetve si-
kertelen probalkozasok doku-
mentalasa, a tapasztalatok meg-
beszélése

Kutatdémunka a vasbetonrol. Mi-
ért alkalmazhat6 egymas mellett
éppen a vas ¢€s a beton?

A parolgés sebességét befolya-
solo tényezOk megfigyelése cso-
portos tanulokisérlet végzése

kozben

Kulcsfogalmak!/ fo-
galmak

Hoémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idobeli egyiranylsag a

természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, flitdérték

Tematikai egység

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

Hoémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranyusag a

természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, fiitdérték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

e ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomads és az iddjaras kapcsolatat;




e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az
égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egysze-
rUsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

o gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas és hdsugarzas je-

lenségét, a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A 1égnyomas kisérleti kimutatasa,
a légritkitott tér néhdny gyakorlati
alkalmazésa

A légnyomas és az iddjaras kap-
csolata

Az abszolut és relativ paratartalom.
A relativ paratartalom €s a hémér-
séklet kapcsolata, paraképzodés a
természetben: harmatképzddés,

dér, zizmara

Paraképzodés a lakasban, ennek
kovetkezményei. Futési rendszerek

a lakasban

A hoterjedés gyakorlati példakon
keresztiil (hdvezetés, héaramlas,

hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetdségei a lakas-
ban. A hdszigeteld ablak miikodés-

ének fizikai magyarazata

A viz rendhagy6 hétagulasa, ennek
kovetkezményei a természetben.

JégképzOdés a tavakon, jéghegyek

Egyszerii szamitasok végzése a le-
vegd allapothatarozoinak megval-

tozasaval kapcsolatban

ismeri a viz kiilonleges tulaj-
donsagait (rendhagy6 hotagu-
las, nagy olvadashd, forrasho,
fajhd), ezek hatésat a termé-
szetben, illetve mesterséges
kornyezetiinkben;

ismeri a nyomas, hoémérséklet,
paratartalom fogalmat, a le-
vegd mint idealis gaz viselke-
désének legfontosabb jellem-
z0it. Egyszerli szamitasokat
végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolat-
ban;

ismeri az 1djaras elemeit, a
csapadékformakat, a csapadé-
kok kialakulasanak fizikai le-

irasat.

A hoszigetelt edény (termosz) és az
egyszerl livegedény tulajdonsagai-
nak Osszehasonlitdsa 6nallo kisérle-
tezés segitségével

Hoszigetelt edény készitése a kor-
nyezetben talalhatd egyszerti eszko-
z0k felhasznaldséaval, a hoszigeteld
tulajdonsag kimutatdsa ¢s magyara-
zata

Az iskola flitési rendszerének meg-
tekintése, a rendszer elemeinek el-
kiilonitése, azok szerepének felis-
merése. A rendszer egyszerisitett
valtozatanak lerajzolasa, felépitése
Anyaggytijtés, beszdmolo készitése
¢s beszélgetés a jéghegy tulajdonsa-
gairdl és szerepérdl a Titanic el-
stillyedésében

A szoba homérsékletének mérése
felflités és szelldztetés kdzben ho-
mérd ismételt leolvasasaval vagy
automatikus adatgytijté rendszer
felhasznalasaval. Az adatok megje-

lenitése és megosztasa




A szaraz meleg ¢és a nedves meleg
megtapasztaldsa (nyari szarazsag-

ban, szaunaban), a testérzet 0ssze-
hasonlitasa

A tanteremben talalhato levegd to-

megének becslés

Kulcsfogalmak/ fo-[d6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hévezetés, hdaramlas, hdsugarzas

galmak

Tematikai egység Témahetek 4 ora
A gazdasdgossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban;
energiatakarékossag lehetdségeinek azonositasa;

A tematikai egysé , e s o . ) : ,

atreal gy , € | a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;
nevelési-fejlesztési
céljai 6nallo véleményalkotasra valo képesség a kutatdsokrol, ipari fejlesztésekrdl a

fenntarthat6sag szempontjabol

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

energiahordozok, villamosenergia-
halozat, gépek alkalmazasa, moto-
rok mitkddése; csapadékképzddés,
jarmivek fejlesztése; félvezetok

alkalmazasa;

A tanulétol elvarjuk, hogy
aktivan vegyen részt a témahét
aktualis projektjének megterve-

zésében €s megvaldsitasaban

kommunikaciés, vallalkozoi
digitalis és kreativ tevékeny-
ségi kompetenciak gyakorlati

miukodtetése;

10. évfolyam

A 10. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara ajanlott
oraszam
Gépek (1, 4, 5) 8
Szikrék, villamok (1, 5) 9
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 9
A hulldmok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 23
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 12




A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 9

Témahetek 6

Osszesen 108

Tematikai egység Gépek Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

A mechanika ¢s a hdtan alapfogalmai

A tematikai egység |,
nevelési-fejlesztési
céljai

meket a 1ényegtelenektdl;

nyek kozotti kapesolatot.

e el tudja valasztani egyszerii fizikai rendszerek esetén a 1ényeges ele-

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Javasolt tevékenységek

egyensulyanak kisérleti

vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok €s fogok miiko-
désének magyarazata az er6kar o

segitségével

Gépek Osszehasonlitasa a teljesit-

mény ¢és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és mii-

kodésének fizikai magyarazata

Egy jelentds gép €s a kapcsolodo
technologia fizikai lényegének
ismertetése, torténelmet és
tarsadalmat atalakit6 hatasanak
bemutatasa (Ilyen lehet:
hajitogép, szovogép, mechanikus

szamologép, belsd égésii motor)

Anyaggylijtés James Wattrol és

g6zgépeérol

vének megjelenését a hétkoz-
napokban, mindennapi eszko-
zeinkben;

néhany egyszeriibb, konkrét
esetben (mérleg, libikdka) a
forgatonyomatékok meghata-
rozasanak segitségével vizs-
galja a testek egyensulyi alla-
potanak feltételeit, 6sszeveti
az eredményeket a megfigye-
1ések és kisérletek tapasztala-

taival.

Fejlesztési feladatok és ismere- Kévetelmények
tek
A libikoka és a mérleg e ismeri az egyszeru gépek el- Egy a didkok sza-

mara elérhetd gép
(ceruzahegyezd, kon-
zervnyito, zarszerke-
zet, mechanikus ora,
zenegeép, ...) szétsze-
dése, a fobb alkotoré-
szek azonositasa, sze-
repiik felismerése, a
miikédés fizikai alap-
jainak leirasa. A teveé-
kenység dokumenta-

lasa

A felftjt Iéggdémbben
levd levegd sulyanak
kimutatésa egyszerii

mérleg segitségével




Beszélgetés a robotokrdl: elterje-
désiik, jovobeli szerepiik, mester-

séges intelligencia, gépi tanulas,

onvezérelt mukodés

Egyszeri kisérletek
elvégzése a stlypont
egyensulyozasban
betdltott szerepének

bemutatasara

Kiilonb6z6 csavarok
beszerzése, vizsga-
lata, jellemzdinek
(menetemelkedés,
menetsiriiség) megfi-
gyelése és mikodésé-

nek magyarazata

Az egyes torténelmi
korokra jellemz6 gé-
pek Osszegylijtése, al-
kalmazasuk bemuta-

tasa

Kedvelt gépek mo-
delljeinek megfigye-
Iése, illetve elkészi-
tése, mikodésiik
megismerése, megeér-

tése

Kulcsfogalmak/

fogalmak  hatasfok

Forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény,

Tematikai egység

Szikrak, villimok

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Az anyag felépitése

nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egység.

ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok mitkddését, a helyes

magatartast zivataros, villimcsapas-veszélyes idében.




Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Az elektromos allapot
kialakuldsdnak magyarazata az
atomrol alkotott egyszerii
elképzelés (elektron, atommag)

segitségével

A két fajta elektromos allapot, az
elektromos vonzas és taszitas, az
elektromos arnyékolas, a csucs-
hatas, az elektromos megosztas
¢s a foldelés megfigyelése kisér-
letezés kozben, a tapasztaltak

magyarazata

Coulomb torvénye, az elektro-
mosan toltott testek kozott fel-

1¢p6 erd meghatarozasa

Az elektromos mezd szemlélte-
tése (pl. buzadaras kisérlettel),
ez alapjan a mezd erOvonalakkal

torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése,
megfigyelése (pl. megosztd
géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok

kialakulasanak alapvetd

magyarazata

ismeri az elektrosztatikus
alapjelenségeket (dorzselekt-
romossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek
gyakorlati alkalmazasait;
atlatja, hogy az elektromos al-
lapot kialakulasa a toltések
egyenletes eloszlasanak meg-
valtozasaval van kapcsolatban;
érti Coulomb torvényét, egy-
szer( esetekben alkalmazza
elektromos toltéssel rendel-
kezd testek kozotti erd megha-
tarozasara;

tudja, hogy az elektromos kol-
csOnhatast az elektromos

mez6 kozvetiti.

Egyszerl elektro-
szkop készitése (pl.
Oveges-féle toltés-
szamlalos konzerv-
doboz-elektro-
szkop), ezzel kisér-
letek elvégzése: a
csuicshatas, az meg-
osztas megfigye-
1ése, a Coulomb-
torvény érzékelte-

tése

Az elektromos ar-
nyékolas (Faraday-
kalitka) vizsgalata
mobiltelefonnal (pl.
hiitdszekrényben,
mikrohulldm siit6-
ben, sztaniolpapiros
csomagolésban stb.,
felhivhato-e a ké-

sziilék?)




A tanultak alkalmazasa a e Kiilonbozo épiiletek

villamok elleni védekezésben, villamvédelmi rend-
illetve a villamcsapas-veszélyes szerének megfigye-
helyzetekben valo helyes Iése

magatartas kialakitasaban
e A fénymasolo, 1¢-

zernyomtatd miiko-
désének tanulma-
nyozasa, anyag-
gyljtés projektmun-
kaban

e Villamokrol késziilt
felvételek gytijtése

¢s tanulmanyozésa

Elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom, elektron,
Kulcsfogalmak/

fogalmak  |Coulomb-torvény, elektromos arnyékolas, csticshatas, foldelés

Elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom,

elektron, Coulomb-térvény, elektromos arnyékolas, csucshatas,
foldelés

Elozetes tudas

e atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve
egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

domanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

e tisztdban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csok-

A temat.ika.i egys,ég kentd legfontosabb megoldéasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, bizto-
nevelési-fejlesztési
céljai siték, foldvezeték szerepe);

e tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagité eszkdzeink miikodési
elvével, energiafelhaszndlasanak sajatossagaival, a korabban alkal-

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;




valtakozo6 aramroél

e ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az

elektromossag szerepét azok mikodésében. Szemléletes képe van a

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot:
megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rend-
szerezése, ezek 0sszevetése valamilyen egyszerii modellel vagy ma-

tematikai 0sszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Az elektromos dram
fogalmanak kialakitasa
egyszeri kisérletekkel (pl. viz
elektromos vezetésének
valtozasa, konyhas6 vagy sav
hatasara), az &ramerdsség

mérése

A legfontosabb egyenaramu
aramforrasok (galvanelem,
gépkocsi- mobiltelefon-akku-
mulatorok, napelemek), adatai-
nak Osszegyljtése és értelme-

zése

Ohm torvényének vizsgalata

méréssel egyszerli aramkorben
ellenallashuzallal, az ellenallas,
mint fizikai mennyiség €s mint

aramkori elem bevezetése

Egyszerli szamitasok elvégzése
Ohm torvényének felhasznala-
saval: a fesziiltség, az aram-

erdsség €s az ellendllas megha-

tarozasara

tudja, hogy az aram a toltott
részecskék rendezett moz-
gasa, és ez alapjan szemléle-
tes elképzelést alakit ki az
elektromos aramrol;
gyakorlati szinten ismeri az
egyendramok jellemzdit, a
fesziiltség, aramerdsség €s
ellenallas fogalmat;

ismeri a mindennapi ¢életben
hasznalt legfontosabb elekt-
romos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-ak-
kumulatorok legfontosabb
jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerli
esetekben alkalmazza a fe-
szliltség, aramerdsség, ellen-
allas meghatarozésara.
Tudja, hogy az ellenallas
fiigg a hdmérseklettodl,

Gyiimolesbol vagy
z01ldségbdl elektromos
telepek készitése ¢€s fe-
sziiltségeinek vizsga-
lata (pl. burgonya, ece-
tes uborka, citrom,
hagyma, vas és réz
szegekkel, vagy mas

fémekkel)

Fényforrasok teljesit-
ményének és fényere-
jének vizsgalata (telje-
sitmény szamolasa a
fesziiltség €s aramerds-
ség mérésével, fényerd
mérése pl. mobilappli-

kcioval)

Testlink kiilonb6z6
pontok kozti ellenalla-
sanak mérése ellenal-

lasmér6-miiszerrel, az




Egyszer(, fényforrast és
termisztort tartalmazo aramkor
vizsgalata, az ellenallés
homérsékletfiiggésének

felismerése

A soros €s a parhuzamos
kapcsolasok legfontosabb
jellemzdinek megismerése

kisérleti vizsgalatok alapjan

A legfontosabb hohatason ala-
puld haztartasi eszk6zok jel-

lemzdinek Osszegylijtése

A villanyszamla értelmezése, a
haztartasi aramfogyasztas
koltségeinek kiszamolasa, a

kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos aramiités
¢lettani hatasa, érintésvédelmi,

balesetvédelmi ismeretek

Lakas villamos halozata és biz-
tonsagi berendezései (a biztosi-
ték, az aram-véddkapcesolo és a

foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek
kapcsan az emberi idegvezetés
egyes diagnosztikai

alkalmazasainak bemutatasa

ki tudja szamolni egyen-
aramu fogyasztok teljesitmé-
nyét, az altaluk felhasznalt
energiat;

ismeri az egyszert aramkor
¢s egyszerlibb halézatok al-
kotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszeriibb
kapcsolasi rajzokat, ismeri
kisérleti vizsgalatok alapjan
a soros €s a parhuzamos kap-
csolasok legfontosabb jel-
lemzdit;

ismeri az elektromos haloza-
tok kialakitasat a lakasok-
ban, épiiletekben, az elektro-
mos kapcsolési rajzok hasz-
nalatat;

tisztaban van az elektromos
aram ¢lettani hatasaival, az
emberi test aramvezetési tu-
lajdonsagaival, az idegi
aramvezetés jelenségével,;
ismeri az elektromos fo-
gyasztok hasznalatdra vonat-
kozo balesetvédelmi szaba-

lyokat.

emberi szervezet ellen-
allasat befolyasolo té-

nyezOk vizsgalata

Szénrad, grafitbél vagy
ellenallashuzal ellenal-

lasanak vizsgélata

Gytijtdmunka orvosi
diagnosztikai eszko-

z0krol

Egy kivalasztott fo-
gyaszto teljesitményé-
nek meghatarozasa. A
méres megtervezese,
kivitelezése, az ered-
mények értékelése és

bemutatasa

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-toérvénye, so-

ros €s a parhuzamos kapcsolds, biztositék, foldvezeték

Tematikai egység

Generatorok és motorok

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,

soros €s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési N
céljai

¢s kornyezeti kockazataval,

valtakozo6 aramrol.

e tisztaban van a kiilonb6z0 tipusu erémiivek hasznalatanak eldnyeivel

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az

elektromossag szerepét azok mukodésében. Szemléletes képe van a

Problémak, jelenségek, gya-

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

korlati alkalmazasok, gek
Elektromagnes készitése elektromagnes készitése koz- Adatgytijtés pro-
egyszerll eszkozokkel (pl. ben megfigyeli és alkalmazza, jektmunkéban Jed-
vasszegre tekert szigetelt drot), hogy az elektromos 4ram mag-|  lik Anyos villany-

az eldallitott magneses mezd

vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor miikodési elvé-
nek megértése egyszerii modell
vagy animacid tanulmanyozéasa

révén

Az elektromégneses indukcio
alapeseteinek megismerése, ez
alapjan egyszerli generator mo-
dell készitése vagy tanulmanyo-

zasa

Adatgytijtés Michael Faraday
¢letérdl, a felfedezések jelentd-

ségének megvitatasa

A valtakoz6 aram keletkezése,

¢s f0bb jellemz6i

A transzformator miitkodésének
megfigyelése és magyarazata, az
elektromos energia szallitasaban
betoltott szerepének

megismerése

neses mezot hoz 1étre;
megmagyarazza hogyan mi-
kddnek az éltala megfigyelt
egyszeru felépitési elektromos
motorok: a magneses mezo
erdt fejt ki az drammal atjart
vezetore;

ismeri az elektromagneses in-
dukci6 jelenségének 1ényegét,
fontosabb gyakorlati vonatko-
zasait, a valtakoz6 aram fogal-
mat;

érti a generator, a motor €s a
transzformator miikodési el-

vét, gyakorlati hasznat.

motorjardl, villamos
motorkocsijarol, és

a dinamojarol

A Fold és mas
gyenge magneses
terek vizsgalata mo-
bilapplikacio segit-

ségével

Magneses mezdben
fellépd er6hatdsok
egyszeri kisérleti
vizsgalata (pl. Oers-
ted-kisérlete, parhu-
zamos vezetok ko-

z0tti erdk)

Transzformator mo-

dell készitése és




A kornyezetiinkben illetve tech-
nika eszkozokben talalhato

transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok
miikodésének megfigyelése,

fizikai magyardzata

vizsgalata vaskari-
kara tekert szigetelt

drotok segitségével

A transzformator és
a villamos energia
elterjedésében sze-
repet vallalé ma-
gyar tudosok (Déri,
Blathy, Ziper-
nowsky, Mechwart)
taldlmanyainak je-
lentdsége.
Anyaggyljtés pro-

jektmunkaban

Egyszerii egyen-
aramu motorok ké-
szitése rézdrot,
elem és magnes fel-
hasznalasaval az in-
terneten talalhato

videok segitségével

Az elektromagneses
emeld megismerése,
erds elektromagnes
készitése a rendel-
kezésre allo eszko-
z0k felhasznalasa-

val

Folyamatabra készi-
tése az elektromos

energia utjarol az




erdmiitdl a lakasig.
Az ehhez hasznalt
eszk6zok megfigye-

lése a kdrnyezetben

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magneses mez0, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromag-

neses indukcid, generator, elektromotor, transzformator

Tematikai egység

A hullamok szerepe a kommunikacioban

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

indukcio, generator, elektromotor, transzformator

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,
soros €s a parhuzamos kapcsoldas, biztositék, foldvezeték, magneses

mez6, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromagneses

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

garzas gyakorlati felhasznalasaval.

e tisztdban van az elektromagneses hulldmok frekvenciatartomanyai-
val, a radidhullamok, mikrohullamok, infravorés hullamok, a lat-

hat6 fény, az ultraibolya hulldmok, a rontgensugéarzas, a gamma-Su-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A kornyezetben el6fordulo
mechanikai halad6 hullamok
megfigyelése, a terjedési

mechanizmusdnak megértése

A megfigyelt mechanikai hulla-
mok jellemzése a megfelel? fizi-
kai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullamhossz, ampli-

tudo, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakulasanak

megfigyelése

Hangszerek és egyszerii hang-
keltd eszkdzok megfigyelése, a
keletkezd hanghullamok jellem-

zEése

érti, hogyan alakulnak ki és
terjednek a mechanikai hull-
mok, ismeri a hulldamhossz és
a terjedési sebesség fogalmat;
ismeri az emberi hangérzéke-
1és fizikai alapjait, a hang,
mint hullam jellemzdit, kelté-
sének eljarésait;

atlatja a huros hangszerek és a
sipok miikodésének elvét, az
ultrahang szerepét a gyogy-
aszatban, ismeri a zajszennye-

z¢s fogalmat;

Kornyezetiinkben
eléforduld kiilon-
boz0 jellegzetes
hangok erdsségé-
nek mérése (sutto-
gas, normal beszéd,
kiabalas, utcai zaj
stb.) mobilapplika-
cidval vagy mas
miszerrel, anyag-
gyljtés a zajarta-

lomrol

Sipok, hurok hossz

¢€s hangmagassag




Kornyezetiink hangterhelése,
javaslatok a zajszennyezés

csokkentésére

Az elektromagneses hullamok
kialakulasa és terjedése, a
hulldmokat jellemz6 fizikai

mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési se-
besség és a frekvencia kapcso-

lata

A kiilonboz6 frekvenciaja
elektromégneses hulldmok
alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyardzata mindennapi
eszkozeink hasznalata soran:
tolatoradar, mikrohullamu siito,
infrakamera, rontgengép,

anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasa-
nak alapelvei (radio, televizid), a
mobiltelefon mikodése: wifi,

bluetooth

Interferencia képek létrehozasa
1ézerrel, lefényképezése, egy-

szerll magyarazata

Anyaggylijtés a hologramokrol,
Gabor Dénesrol, a talalt infor-
maciok megosztasa, megbeszé-

lése

Tudomanyos vita a mobiltelefon
hasznalatanak lehetséges

artalmairol

ismeri az elektromagneses
hullamok szerepét az informa-
ci6- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfon-
tosabb tartozékait (SIM kar-
tya, akkumuléator stb.), azok
kezelését, funkcidjat;

ismeri az elektromagneses
hulldmok jellemzdit (frekven-
cia, hullamhossz, terjedési se-
besség), azt, hogy milyen ko-
rilmények hatarozzdk meg
ezeket. A mennyiségek kap-
csolatara vonatkozo6 egyszerti

szdmitasokat végez.

kapcsolatanak vizs-
gélata. (A sipokat
helyettesithetjiik
“kémcsd pansipok-
kal”, a hangmagas-
sdgot mobilalkal-
mazassal vagy gi-
tarhangoloval mér-

hetjiik)

Mi a legmagasabb
hang, amit még
hallasz? -Az egyéni
hangmagassagi kii-
szOb vizsgalata
hanggeneratorral,
vagy azt helyette-
sit6 mobilapplika-

cioval

Kiilonb6zd hangok
“képének” vizsga-
lata oszcilloszkop-
pal, vagy megfeleld

mobilalkalmazassal

Mikrohulldm siitd
belsejébe kialakulo
allohullamok meg-
figyelése reszelt
sajt vagy csokoladé
eltéré melegedése

alapjan, ez alapjan




a mikrohullam ter-
jedési sebességé-

nek megéllapitasa

Egy digitalis audio-
szerkesztd program
megismerése, a
megismert hullam-
tani jellemzdk al-
kalmazéséaval alap-
foku hasznélata (pl.
Audacity)

Kulcsfogalmak/

fogalmak sebessége, frekvencidja, 1ézer, holografia

Hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hulldmhossza, terjedési

Tematikai egység

Képek és latas

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas | (erjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer, hologréafia

hanghulldm, elektromagneses hullam, a hullam hullimhossza,

nevelési-fejlesztési

A tematikai egységl  nyeken alapuld magyarazatait;

nyek kozotti kapcesolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1€gkori je-
lenségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek),

azok megfelelden egyszerlsitett, a fizikai mennyiségeken és torvé-

céljai e néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlédése ¢€s a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A siktiikorben latott kép
megfigyelése, jellemzése,

kialakuldsdnak magyardzata

Tiikrok hasznélata optikai eszko-
zOkben: reflektor, kozmetikai tii-

kor, tiikkrok a kozlekedésben

tudja, hogyan jonnek létre a
természet szinei, és hogyan
észleljik azokat;

ismeri a szinek és a fény frek-

vencidja kozotti kapcesolatot, a

A fehér fény felbon-
tasa kiilonb6z6
modszerekkel cso-
portmunkéban

(prizma, vizes talba




A fény torésének megfigyelése

¢s értelmezése a torésmutatd se-
gitségével. A fehér fény felbon-
tasa, a kialakult szinkép magya-

razata

A fény fokuszalasanak és a kézi
nagyito képalkotasanak kisérleti

vizsgalata

A latds magyardzata, a szem
felépitésének fizikja. A
szemiiveg szerepe a latas

javitdsdban

Néhany tovabbi optikai eszkoz
kiprobalasa, a miikodés 1ényegi,
kvalitativ magyardzata (optikai

szal, mikroszkop, tavcsovek)

Galilei tavesdvel végzett megfi-

gyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl.
naplemente, kék égbolt,
szinkeverés) a természetben
latott szinek kialakulasanak
magyarazata, a szivarvany

szinei, a kiegészitd szinek

fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a
szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet mint

képalkoto eszkozt, a 1atas
mechanizmusat, a gyakori 14-
tashibak (rovid- és tavollatas)
okat, a szemiiveg és a kontakt-
lencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat;

e ismeri a fénytorés és visszave-
rddés torvényét, megmagya-
razza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

e a fokuszpont fogalmanak fel-
hasznalasaval értelmezi, ho-
gyan téritik el a fényt a dom-
bort és homoru tiikrok, a
dombort és homort lencsék;

e ismeri az optikai leképezés fo-
galmat, a valodi és latszolagos
kép kozotti kiilonbséget. Egy-
szerl kisérleteket tud végezni

tukrokkel és lencsékkel.

tett siktiikor, optikai
rcs, szappanhartya

sth.)

Kiilonbozo allatok
szinlatasa (pl. ku-
tya, tehén, ragadozé
madarak stb.).
Milyennek latjak a
vilagot? Adatgyiij-

tés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy
csillagaszati tdvcso-
vekrél, azok felépi-

tése, mukodése

Kepler- és Galilei-
féle tavesovek, a
mikroszkép modell-
jének bemutatasa
gyljto és szorolen-
csékkel, az elkészi-
tett modell nagyita-

sanak vizsgalata

Lencsék, tiikrok fo-
kusztavolsaganak
meghatdrozasa egy-

szeru kisérletekkel

Kulcsfogalmak/
fogalmak

targy-, €s képtavolsag; valodi és latszolagos kép

Fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddeés; fokuszpont; fokusz-,

Tematikai egység

Az atomok és a fény

Orakeret 23 éra

Elozetes tudas

Optikai alapfogalmak.




A tematikai egység|®
nevelési-fejlesztési
céljai

alapulé magyarazatait;

mazott megoldasokhoz képesti elonyeivel;

nyek kozotti kapesolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelen-
ségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok

megfelelden egyszerlsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken

tisztdban van az aktualisan hasznalt vilagito eszkézeink mitkodési

elvével, energiafelhasznaldsanak sajatossagaival, a korabban alkal-

e né¢hany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése ¢és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A fény elektromagneses hulldm,
jellemzése fizikai
mennyiségekkel (amplitudo,
frekvencia, hullamhossz,

terjedési sebesség)

A fotocella és a fénymérd miiko-
désének magyarazata a fény-
elektromos jelenség segitségé-
vel, a megvilagito fény és a fo-

ton energiaja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése
kiilonbozo tavolsagban elhelye-
zett targyakrol, a fényképezdgép
beallitasainak értelmezése, a

képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fény-
mikroszkdppal késziilt képek
Osszevetése. Az elektronmikro-
szkop nagyobb felbontasanak és
miikodésének értelmezése az

clektron hullamtermészetével

tudja, hogy a fény elektromag-
neses hullam, és hogy terjedé-
sé¢hez nem kell kdzeg;
megfigyeli a fényelektromos
jelenséget, tisztaban van annak
Einstein altal kidolgozott ma-
gyardzataval, a frekvencia
(hullamhossz) és a foton ener-
gidja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi ki-
sérletét, mely az atommag fel-
fedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott el-
képzelések valtozasait, a
Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, 1atja a modellek hia-
nyossagait;

ismeri a digitélis fényképezo-
gép mitkddésének elvét;
megmagyarazza az elektron-

mikroszkop miikodését az

Anyaggyjtés pro-
jektmunkéban: Hol
van jelentdsége a
fényelektromos je-
lenségnek, milyen
eszkozokben hasz-
naljak azt? (fényké-
pezdgép, napelem,
fénymasolo, opto-
elektronika stb.)

Anyaggytijtés Eins-
tein ¢€letérdl és leg-
fontosabb eredmé-
nyeirdl. Vita arrol,
hogy milyen hamis
legendak és téves is-
meretek lengik ko-

ril az életmiivet




A vonalas szinkép elektron hullamtermészetének |[¢  Anyaggyiijtés és

kialakuldsdnak magyarazata az segitségével; vita a kvantumme-
atomok altal elnyelt illetve o 4tlatja, hogyan hasznaljék a chanika néhany ne-
kibocsatott fény frekvencidjanak |  vonalas szinképet az anyag- ves jelenségérol, és
segitségével vizsgéalat soran. azok értelmezéseirdl
A legfontosabb atommodellek (hatarozatlansagi re-
(Thomson, Rutherford, Bohr, lacio, alaguteffek-
kvantumfizikai) fizikai tus, Schrodinger-
Iényegének ismerete, az atom macskaja)

koriili elektronok energidjanak
e A Rutherford-féle
kvantaltsdga
szorasi kisérlet uto-

Rutherford szorasi kisérletének
) o ) ¢lete, a ma miikodd
szimulacidja, anyaggyljtés
gyorsitoberendezé-
Rutherford és Bohr életével kap-
sek alapvetd miiko-
csolatban

dési elve €s vizsga-
Jelenleg hasznalt fényforrasaink ‘
lati mddszerei.
szambavétele, miikodésiik A T

nya ¢s-Felfe-
fizikai lényege (LED, izz0, VAsErH
dezték az elektront!
fénycso, halogén 1zz0) )
- egy korabeli hir

megirasa a mai hi-
rek, figyelemfel-
keltd internetes por-

talok stilusaban

Kulcsfogalmak/ |Fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag
fogalmak

Tematikai egység Kornyezetiink épségének megorzése Orakeret 12 éra
e ismeri a megujuld és a nem megujulod energiaforrasok hasznalatanak

¢s az energia szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

A tematikai egység
neveleSI:lf.eJ!eszteSI e az emberiség energiafelhasznéldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az
céljai

informaciokat szemléletesen mutatja be;




tisztaban van a kiilonb6zd tipust erdmiivek hasznalatanak elényei-

vel és kornyezeti kockazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve
egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

domanyosan megalapozatlan kezelési médokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a nap-
energia felhasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mi-

benlétét, a kozottiik 1év6 kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal

kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai

vonatkozasait;

tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghédzhatas jelen-
ségével a természetben, a jelenség erdssége és az emberi tevékeny-

ség kapcsolataval;

adatokat gytijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevé-
kenységével, annak gazdasagi, tdrsadalmi hatasaval, valamint em-
beri vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels

Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jend, Teller Ede).

Fejlesztési feladatok és ismere-

Kovetelmények Javasolt tevékenysé-

tek ek
Az O6zonpajzs szerepe a Foldet |o  ismeri a megajuld ésanem | A széng-dioxid iiveg-
ért ultraibolya sugarzassal megujulé energiaforrasok hazhatasanak kimu-
kapcsolatban, az 6zonpajzs haszndlatanak és az energia tatasa egyszert ki-
védelmében tett intézkedések és szallitasanak legfontosabb sérlettel
azok sikere gyakorlati kérdéseit;

e Sajat 6kologiai lab-

razata

Az liveghazhatas fizikai magya-

nyom csokkentését




Az energiatermelés alternativai,
az liveghazhatast gazok kibo-
csatasanak csokkentési lehetd-

sége

A periodusos rendszer alapjan
fontosabb elemek mag Osszetéte-
Iének, kotési energidjanak és sta-

bilitasdnak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfuzio
Iényegének megértése
magyarazo abrak €s animéciok

segitségével

Az atomerémuvek, a
héeromuiivek és megujuld
energiatermelés elényeinek és
hatranyainak eldzetes

adatgytiijtést kovetd 0sszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller
Ede és Szilard Le6 munkassaga-

val kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugar-
zasok tulajdonsagai, élettani ha-
tasaik, az egyes sugarfajtak el-

leni védekezeés lehetdségei

Anyaggylijtés a radiumrol €s a

Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kdrnyezetbe
keriilt, vagy orvosi kezelés soran
alkalmazott radioaktiv izotopok

veszélyességérol

az emberiség energiafelhasz-
naldsaval kapcsolatos adatokat
gyljt, az informaciokat szem-
1életesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonb6z6 ti-
pust erémiivek hasznalatanak
elényeivel és kdrnyezeti koc-
kazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott
orvosdiagnosztikai vizsgala-
tok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felis-
meri a sarlatdn, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési mo-
dokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges
energiaforrdsa a Nap. Ismeri a
napenergia felhasznalasi lehe-
tdségeit, a napkollektor és a
napelem mibenlétét, a kozot-
tiikk 1év6 kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a
Foldet ért ultraibolya sugar-
zassal kapcsolatban;

ismeri a kornyezet szennyez¢-
sének leggyakoribb forrasait,
fizikai vonatkozasait;
tisztdban van az éghajlatvalto-
zas kérdésével, az liveghazha-
tas jelenségével a természet-
ben, a jelenség erdssége €s az
emberi tevékenység kapcsola-

taval;

eredményezo tevé-

kenységek tervezése

Anyaggytijtés arrol,
hogy a kiilonb6z6
modellek szerint
20-30 év mulva mi-
lyen klimaja lesz
hazanknak, az em-
beri cselekvés lehe-
toségeinek megvita-
tasa a veszélyek

csOkkentésére

Anyaggytijtés pro-
jektmunkdaban a ra-
dioaktivitas néhany
kiilonleges alkalma-
zéasaval kapcsolat-
ban: gammakés, ra-
dioaktiv nyomjel-
z¢s, kormeghataro-

Zas

Anyaggytjtés a leg-
hiresebb nuklearis
balesetekrdl és ezek
kovetkezményeirdl.
Tudomanyos vita
ezek kornyezetre
gyakorolt hatasarol.
(pl. a Csernobil c.

film kapcsan)




adatokat gytijt és feldolgoz a
legismertebb fizikusok életé-
vel, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasa-
val, valamint emberi vonatko-
zasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand,
Marie Curie, Ernest Ruther-
ford, Niels Bohr, Albert Eins-
tein, Szilard Le6, Wigner

Jend, Teller Ede).

Anyaggytijtés arrol,
hogy mely orsza-
gokban milyen ti-
pust atomerémiivek
miukodnek, és mek-
kora az orszag villa-
mos-energiaterme-
1ésében a nuklearis
energia részese-
dése? A jelent6-
sebb erémiivek he-

lye, fényképe

Napilapok, kiilon-
b6z6 folyodiratok,
internetes hiradasok
attekintése. Mi-
lyen a modern fizi-
kat érint6 cikkek ta-

lalhatok benniik?

Mennyire megbiz-
hat6 informéciokat
kozvetitenek a kii-
16nb6z6 cikkek a
nagykozonség felé?
Csoportositasuk
aszerint, hogy me-
lyek tlinnek meg-
bizhatonak és me-

lyek nem

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atommag, nukleon, izotop, nuklearis kdlcsonhatas, maghasadas, magfu-
710, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési 1do, aktivitas, 6zonpajzs,

iiveghazhatas




Tematikai egység

A Vilagegyetem megismerése Orakeret 9 éra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ismeri az Urkutatés torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdsé-

geit, tervezett iranyait;

tisztaban van az tirkutatés ipari-technikai civilizacidra gyakorolt ha-
tasaval, valamint az lirkutatds tagabb értelemben vett céljaival (ér-

telmes ¢élet keresése, 11j nyersanyagforrasok felfedezése);

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfog6 térvényeket ismer fel, me-
lyek alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mi-

ndségi €s mennyiségi elorejelzésére;

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 1j tudomanyos felismerések, is-

meri a tudomanyossag kritériumait;

felismeri a tudomény altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani
tudja a tudoményos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tu-

domanyos megalapozottsagat;
kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a F6ldon, a Fold helyét a Naprendszer-

ben, a Naprendszer helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

atlatja az emberiség €s a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdé-

seit;

a legegyszerlibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kdlcsonha-
tasok és torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és idobeli

valtozasaiban;

ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany j eredményét.

Fejlesztési feladatok és ismere-

tek

1 6k -
Kévetelmények Javasolt tevékenysé

gek

A rakétak milkodési elve, a

kozmikus sebességek jelentése




A sulytalansag jelensége, kiala-
kuldsanak koriilményei, a suly €s

a tomeg kozotti kiilonbség

A bolygok és listokosok mozga-
sanak fizikai magyaréazata, az al-

talanos tdmegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értel- |°

mezeése a gravitaciés mezo segit-

ségével

A Naprendszer jellemzdi, példak
a Naprendszer bolygdin és
holdjain uralkodo jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek

kialakulasdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a
napfogyatkozas fizikai

magyarazata

A legfontosabb ismeretek az
trrepiildgépekrol, a
Holdraszallasrdl és a tervezett

Mars utazasrol

Néhany, a mindennapokban el-
terjedt és eldszor az lirkutatasban|
hasznalt technologia, eszkoz is-

mertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmin-

denségben

A csillagok és a Nap mitkodése
¢s valtozasai: fekete lyuk, neut-

roncsillag, szupernova

szabad szemmel vagy tavcso-
vel megfigyeli a Holdat, a
Hold felszinének legfontosabb
jellemzdit, a holdfogyatkozas
jelenségét. A latottakat fizikai
ismeretei alapjan értelmezi;
ismeri a bolygok, listokosok
mozgasanak jellegzetességeit;
tudja, mit jelentenek a kozmi-
kus sebességek (korsebesség,
sz0kési sebesség);

érti a tomegvonzas altalanos
torvényét, és azt, hogy a gravi-
tacios erd barmely két test ko-
z0Ott hat;

érti a testek sulya és a tomege
kozotti kiilonbséget, a stlyta-
lansag allapotat, a gravitacids
mez0 szerepét a gravitacios
erd kozvetitésében;
megvizsgalja a Naprendszer
bolygo6in és holdjain uralkodo,
a Foldétol eltérd fizikai kor-
nyezet legjellemzdbb példait,
azonositja ezen eltérések okat.
A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvénye-
siilnek a fizika torvényei a

Fold és a Hold mozgésa sorén;

Ismerkedés a csilla-
gos éggel szamitod-
gépes planetarium-
programok segitség-
ével (pl. stellarium-

web.org)

A Galilei-élmények
(a Hold hegyei, a
Vénusz fazisai, a
Jupiter nagy holdjai,
a Tejut csillagokra
bontasa, Napfoltok)
megfigyelése egy-
szerl tavesovekkel
(pl. osztalykirandu-
las, csillagaszati be-
mutatok, Kutatok
¢jszakdja rendez-

vény sordn)

Egy tirkutatassal
kapcsolatos jaték-
film (részleteinek)
megtekintése (pl.
Gravitacio, Apollo
13), vita a filmjele-

net hitelességérol




A galaxisok, galaxishalmazok. A
Tejutrendszer legfontosabb jel-
lemz6i. Tavolsagok az univer-

zumban

Az Gsrobbanas elmélet kvalitativ

leirasa, a tdguld univerzum

Az dsrobbanas elméletének szii-
letése, tudoméanyos megalapo-
zottsadga, a tudomanyossag krité-

riumai

Tudomanyos vita a Foldon ki-

viili élet kutatdsarol, annak gya-
korlati és filozofiai lehetdségei-
r6l, az emberiség eldtt allo kihi-

vasokrol

atlatja és szemlélteti a termé-
szetre jellemzo fizikai meny-
nyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢éldlények, Nap-
rendszer, Univerzum);

ismeri a Nap mint csillag leg-
fontosabb fizikai tulajdonsa-
gait, a Nap varhato jovojét, a
csillagok lehetséges fejlodési
folyamatait.

Adatgytijtés az ak-
tudlisan zajlo csilla-
gaszati, Urkutatasi
projektekrol példaul
a NASA honlapjan

Exobolygok adatai-
nak attekintése, 6sz-

szehasonlitasa

Az trtavesovek fel-
vételeinek bongé-
szése, a latottak ér-

telmezése

Altalanos tdmegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, stly, Kepler torvé-

Kulcsfogalmak/ nyei, bolygok, tistokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, ésrobbanas, ta-

fogalmak ' o
guld univerzum, fekete lyuk, fényév
Tematikai egység Témahetek 6 ora
A palyavalasztas motivacidinak elemzése; munkahelyi lehetdségek fel-
térképezése; financidlis tervek megfogalmazasa;
A tematikai egység et . ros . .
P L lehe-
nevelési-fejlesztési a gazdasag fejlédési iranyainak azonositasa, az egyén szerepe és lehe
céljai tdségei ebben; 6nalld véleményalkotisra valo képesség fejlesztése a
kutatasokrol, ipari trendekr6l a fenntarthatésag szempontjabol.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pon-
tok

globalis kérdések és problémak
felvetése és megvitatdsa az ener-
giatermelés, ipari felhasznalas te-

riiletérol;

A tanulétol elvarjuk, hogy
aktivan vegyen részt a témahét
aktualis projektjének megterve-

z¢ésében €s megvaldsitasaban

kommunikacios, val-
lalkoz6i digitalis és
kreativ tevékenységi
kompetenciadk gya-

korlati miikodtetése;







NEGY EVFOLYAMOS KEPZES, EGESZSEGUGYI TAGOZAT
Iskolankban a vonatkoz6 rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a 9. évfolyamon
bevezetjiik az uj NAT-ot.

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9 12 _evf

A 9. osztalyban heti 2, 10. osztalyban heti 2 6ra és 11. osztalyban 1 o6ra lesz.

A 9-11. évfolyamon a fizika tantargy alapéraszama: 170 ora.

A tantargy heti 6raszdma: 2 +2 + 1

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott 6rabeosztas szerint a fizika tantargy tanitisara a 9.
¢vfolyamon heti 2, a 10. évfolyamon heti 3 6rdban keriilhet sor. Iskolankban az Egészségiigyi
tagozat csoportjdban ettdl eltéréen a 10. évfolyamon heti 2 6raval az alaptanterv témakorei

crer

terliletei megerdsitésre kertilnek heti 1 6raban.

9. évfolyam

A 9. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara
ajanlott 6raszam

Ev eleji tudnivalok 1

Egyszerli mozgasok (1, 2) 9

Ismétl6dé mozgasok (1, 2) 11

A kozlekedés és sportolas fizikdja (1, 2) 13

Energia 12

A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14

Viz és levegd a kornyezetiinkben (1, 3) 8

Témahetek (fenntarthatosag, pénziigy) 4

Osszesen 72

Tematikai egység Egyszerii mozgasok Orakeret 9+1 6ra
Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

Elézetes tudis A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az t- és idémé-

rés alapvetd modszerei, fliggvényfogalom, a grafikus abrazolas ele-
mei, egyenletrendezés.



https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9_12_evf

sonlitasa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai z0kre;

hasonlit;

soran;

mitogépes eszkdzoket, programokat;

egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
fizikai kisérleteket onalloan is el tud végezni;
ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja

a mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszeha-

mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo sza-

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek

ismeretében kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold ténye-

egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablaza-

tokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6ssze-

gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot:
megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rend-
szerezése, ezek 0sszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy ma-

tematikai 0sszefliggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A kornyezetben megfigyelt
mozgasok (kozlekedés, sportolas)
jellemzése az Ut €s az elmozdulés
mennyiségek valamint a hely és a
palya fogalménak hasznélataval
A gépkocsi sebességmeérdje altal
mutatott értékek értelmezése:
allando és valtozo nagysagu
sebesség, az atlagsebesség €s

pillanatnyi sebesség jelentése

helyesen hasznalja az ut, a
palya ¢€s a hely fogalmat, valamint
a sebesseg, atlagsebesség, pilla-
natnyi sebesség, gyorsulds, elmoz-
dulas fizikai mennyiségeket a
mozgas leirasara;

. tud szamitasokat végezni
az egyenes vonalu egyenletes

mozgas esetében: allando sebes-

ségll mozgasok esetén a sebesség

Egyszerli szamitasok az egyenes
palyan, allando sebességgel ha-

lado gépjarmii mozgasaval kap-

csolatban: Az elmozdulas, megtett

ismeretében meghatarozza az el-
mozdulast, a sebesség nagysaga-

nak ismeretében a megtett utat, a

-Video készitése né-
hany, a kdrnyezetben
megfigyelheté mozgas-
rol. Egy megfelelden ki-
valasztott pont koordi-
natdinak meghatarozasa
az egymast kovetd kép-
kockakon vided-analizis
segitségével

-Egy kut mélységének
vagy erkély magassaga-
nak meghatarozéasa az

elejtett test zuhanasi

idejének mérésével, a




ut és a megérkezéshez sziikséges

1d6 kiszamolasa

céltol valo tavolsag ismeretében a

megérkezéshez sziikséges idot;

A kozel allando sebességli, egye-
nes vonalu mozgasok (buborék a
Mikola-csében, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, ki-

alakulasanak magyardzata

ismeri a szabadesés jelen-
ségét, annak leirasat, tud esésidot
szamolni, mérni, becsapodasi se-
bességet szamolni;

egyszerl szamitasokat vé-

Az elejtett test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata. A se-
besség valtozasanak jellemzése a
gyorsulds fogalmanak segitségé-
vel, a gyorsulés értelmezése a
testre hatd nehézségi erd vizsgala-

taval

gez az allando gyorsulassal mozgd

testek esetében.

Adatgytijtés Eotvos Lordndrol és

az E6tvos-ingérol

Az elejtett test esési idejének
meérése €s szamolasa, a

becsapddasi sebesség kiszamitasa

A csusz0 test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata, értel-

mezése a ra hato erdk segitségével

Az allando gyorsulassal elindulo
autd mozgasanak leirasa és

magyarazata

Az elmozdulés, a sebesség és a
gyorsulas hasznélata egyenes

mentén zajlé mozgasok leirasara

meérés pontossaganak
becslése

-K6zel allando sebes-
ségll mozgas megvalosi-
tasa 6nallo kisérletezés
soran. A surloédas csok-
kentése kiillonb6z6 mo-
don, 1égparnas eszko-
z0k, jégen csuszo esz-
kozok

-Lejton legurulo, lecsu-
sz0 testek mozgasanak
megfigyelése, a mozgas
jellegének kvantitativ
megallapitasa

-Galilei munkassaganak
megismerése a mozga-
sok ¢és a tudomanyos
modszer kialakuldsanak
témakdrében

-Kisérlet tervezése an-
nak belatasara, hogy a
szabadesés egyenes vo-
nalu egyenletesen val-

toz6 mozgas

Kulcsfogalmak/

fogalmak

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Tematikai egység

Ismétlodo mozgasok

Orakeret 11 éra




Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

A tematikai egység neve-

1ési-fejlesztési céljai

0sszehasonlitasa soran;

nyezokre;

Osszehasonlit.

o atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol
relevans gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

o egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasz-

nalja a mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények

e amérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo
szamitogépes eszkozoket, programokat;
o megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményei-

nek ismeretében kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolo té-

e cgyszerll, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tabla-

zatokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le,

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek

Kovetelmények

Javasolt

tevékenységek

Egyszeri kormozgas 1étrehozasa, .

megfigyelése, kialakulasanak ér-
telmezése a centripetalis erd €s
gyorsulas fogalmanak segitségé-

vel

A peridodusidd mérése, a fordu-
latszam ¢és a kertileti sebesség
meghatdrozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kiszamo-

lasa

A mindennapokban gyakori
kormozgasok (példaul: ruha a
centrifugdban, a kerékpar

szelepe, a Fold felszinének

ismeri az egyenletes
kormozgast leiro fizikai
mennyiségeket
(pélyasugar, keriileti
sebesség, fordulatszam,
keringési 1d0, centripetalis
gyorsulés), azok jelentését,
egymassal vald

kapcsolatat;

ismeri a periodikus
mozgasokat (ingamozgas,
rezgémozgas) jellemzd

fizikai mennyiségeket,

-Beszamolo készitése a fordulat-
szam jelent0ségérdl ruhdk centri-
fugaldsa vagy furas esetén, a jel-
lemz6 fordulatszam adatainak

megkeresése

-Az ingaora felépitését, az alkat-
részek feladatat, az 6ra mikodését

bemutato kiseldadas készitése

-Olyan inga készitése, melynek
periodusideje 1 masodperc, ennek

cllendrzése




pontjai) fizikai hatterének

elemzése

Kiilonb6zo lengések felismerése
a kornyezetben: hintdzo

gyerekek, artistak a trapézon

A kornyezetben lezajlo csilla-
podo rezgések és lengések meg-
figyelése, jellemzése az ampli-
tado, a frekvencia, illetve a csil-

lapodas mértéke szempontjabol

A rugdhoz kapcsolt test rezgésé-
nek megfigyelése, kvalitativ le-
irasa, a kitérés-ido és a sebesség-

ido6 fliggvény elemzése.

néhany egyszerii esetben
tudja mérni a peridodusidét,
megallapitani az azt

befolyasold tényezoket.

Kulcsfogalmak/ | Kérmozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periodusidd, frekven-

fogalmak cia, rezgés, csillapodas, a rugoé altal kifejtett erd

Tematikai egység

A kozlekedés és sportolas fizikaja

Orakeret 13 6ra

tal kifejtett erd

Mozgés, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgas, centripetalis erd,

Elézetes tudas centripetalis gyorsulas, periddusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rugo al-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

tudomanyossag kritériumait;

mennyiségi eldrejelzésére;

gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

alapozottsagat;

e tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 0j tudomanyos felismerések, ismeri a

e tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogé torvényeket ismer fel, melyek al-

kalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi ¢és

e atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabdl relevans

o felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani tudja a tu-

domanyos érvelést, kritikusan vizsgélja egy elképzelés tudomanyos meg-

e kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel timasztja ala.




Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, isme-

retek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Rugalmatlan titkozések megfi-
gyelése, a kozos sebesség sza-
mitdsa egyszeru esetekben a
lendiilet megmaradasanak se-
gitségével. A gytir6dési zona

szerepe litkozéskor

Labdék rugalmassaganak vizs-
gélata a visszapattands magas-

sdganak megfigyelésével

A lendiilet szerepe fékezés és
gyorsitas soran. A fékut és a fé-

kezési 1d6

Az aut6 gyorsulasanak, illetve
a fékezés folyamatanak ma-
gyardzata az autora hat6 erék
¢s Newton torvényei segitség-

ével

A kanyarodas fizik4ja, a kicsu-
szas megfigyelése (kanyarodd
autd, motor, korcsolya) és
okainak (surlodasi erd) vizsga-

lata

A testek uszasanak és elmerii-
1ésének kisérleti vizsgalata, a
tapasztaltak fizikai magyara-
zata a hidrosztatikai nyomas

és a felhajto erd segitségével

egyszerl esetekben kisza-
molja a testek lendiiletének
nagysagat, meghatarozza ira-

nyat;

egyszerubb esetekben alkal-
mazza a lendiiletmegmaradas
torvényét, ismeri ennek alta-

lanos érvényességét;

tisztaban van az eré mint fi-
zikai mennyiség jelentésével,
mértékegységével, ismeri a
newtoni dinamika alaptorvé-
nyeit, egyszeriibb esetekben
alkalmazza azokat a gyorsu-
las meghatarozasara, a ko-
rabban megismert mozgasok

értelmezésére;

egyszeriibb esetekben kisza-
molja a mechanikai kdlcson-
hatasokban fellépd erdket
(nehézségi erd, nyomoero,
fonalerd, sulyerd, surlodasi
erdk, rugderd), meghatarozza

az erdk ereddjét;

-Egy vagy tobb kivalasztott
sporteszkoz (pl. siléc, labda) ki-
alakitasanak és fizikai hatteré-
nek feltarasa, az eredmények
megosztasa a tanulotarsakkal
-Kisérleti megfigyelése és vizs-
galata annak, hogy az érintkez6
feliiletek kozotti surlddast ho-
gyan lehet kis mennyiségii
szennyezd anyaggal (por, olaj)
befolyasolni.

-Alkalmas kisérleti eszk6z (pl.
valtoztathato hajlasszogii lejtd)
megeépitése
-Adott teher szallitasara alkal-
mas hajomodell elkészitése a

rendelkezésre allo eszkozok fel

hasznélésaval. Az eszkoz fel-
épitésének magyarazata

-Az aramlo levegd nyomas-
csokkenésének bemutatdsa egy-
szerli demonstréacios eszk6zok-
kel

-Nagysebességii képrogzitésre
alkalmas kameraval rogzitett
lassitott felvételek tanulmanyo-
zasa Utkozésekrol, labdak de-

formaciojarol




A hajok (vitorlas, illetve hajo-
csavaros) ¢s tengeralattjarok
mukodésének fizikai magyara-
zata, az aramvonalas test fon-
tossdga a vizben vald haladés

soran

A repiilogépek fizikdja, a
szarnyra hat6 felhajtd eré ma-
gyarazata, az aramvonalas

forma fontossaga

érti a legfontosabb kozleke-
dési eszko6zok — gépjarmii-
vek, 1égi és vizi jarmiivek —
mikodésének fizikai elveit;
tisztaban van a repiilés elvé-
vel, a légellendllés jelenségé-

vel;

ismeri a hidrosztatika alap-
jait, a felhajtoerd fogalmat,
hétkdznapi példakon keresz-
til értelmezi a felemelkedés,
elmertilés, uszas, lebegés je-
lenségét, tudja az ezt megha-
tarozod tényezoket, ismeri a
jelenségkorre épiilé gyakor-

lati eszkozoket.

-Kiilonboz6 zoldségek és gyli-
molcsok vizben vald elmeriilé-
sének vizsgalata a vizben felol-
dott cukor vagy s6 mennyiségé-

nek valtoz

Kulcsfogal-
mak/ fogalmak

hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

A lendiilet megmaradésa, a dinamika alaptérvénye, surlddasi erd, kozegellenallas,

Tematikai egység

Az energia

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

felhajto erd

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulés, kormozgas, centripeta-
lis erd, centripetalis gyorsulas, periodusidd, frekvencia, rezgés, csilla-
podas, a rugo altal kifejtett erd, a lendiilet megmaradasa, a dinamika

alaptorvénye, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztatikai nyomas,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési .

céljai

e ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak
¢s az energia szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gytijt, az

informaciokat szemléletesen mutatja be;




benlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

¢lelmiszerek energiatartalmanak szerepét.

e tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a nap-

energia felhasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mi-

e ismeri a szervezet energiahdztartasanak legfontosabb tényezdit, az

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Adatgytijtés az emberiség

energiafelhasznélasarol

A testek emelését és gyorsitasat
kisérd energiavaltozasok vizsga-
lata: a helyzeti és mozgési ener-

gia, a munka

A szabadon eso test becsapddasi
sebességének meghatarozasa a
munkatétel és az energiamegmara-

das segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak ener-

getikai elemzése

Az energia megmaradasa a
strlodas és kozegellenallas
hianyaban és jelenlétében, a belsd

energia

A rugéhoz, gumiszalaghoz
kapcsolt test mozgéasanak
energetikai elemzése: a rugalmas

energia

Energia atalakulasok a haztartas-
ban, a kdrnyezetben, az emberi

szervezetben és az erdmuvekben

(héerémi, szélerémi, vizi erdmdi,

ismeri a mechanikai munka
fogalmat, kiszamitadsanak
modjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgasi
energia, a rugalmas energia, a
belsd energia fogalmat;
konkrét esetekben alkalmazza
a munkatételt, a mechanikai
energia megmaradasanak elvét
a mozgas értelmezésére, a se-

besség kiszamolasara.

-Beszamolo készitése az
Orokmozgokrol és arrdl,
miért nem lehetséges
ilyen gépet épiteni
-Beszamolo készitése a
napallandorol
-Egyszerli eszkoz készi-
tésével annak kimuta-
tasa, hogy a feliilet nap-
sugarzas hatasara tor-
ténd felmelegedése ho-
gyan fiigg a feliilet és a
napsugarak iranyatol
-Az emberiség energia-
felhasznalasat és ener-
giatermelését jellemzo
adatok gytiijtése, rend-
szerezése, szemléletes
abrazolasa, teriileti val-
tozasainak bemutatasa
-Az aut6 indulasat ki-
sérd energiavaltozasok
0sszegyljtése, szemlé-

lete bemutatasa




atomerémil, napkollektor), a ha-

tasfok

Az energia szallitasanak

lehetOségei

-A teaviz melegitése ha-
tasfokanak kisérleti
vizsgalata. Hogyan fiigg
a hatasfok a gazlang
méretétdl, milyen mas

tényezok befolyasoljak?

Kulcsfogalmak/ [Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surl6das, belsé

fogalmak  |energia

Tematikai egység

A melegités és hiités kovetkezményei

Orakeret 14 6ra

Elozetes tudas

Munka, energia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

seit (flités, hiités, hdszigetelés);

atlatja a korszerti lakasok és hazak hészabalyozasanak fizikai kérdé-

e tisztdban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fi-

zikai vonatkozasaival;

o cgyszerl méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja

a mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények Osszeha-

sonlitasa soran;

e cgyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tab-

lazatokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le,

0sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyama-

tot: megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzi-

tése, rendszerezése, ezek 0sszevetése valamilyen egyszerli mo-

dellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell (6sszefliggés)

tovabbfejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A hotagulés jelenségének

megfigyelése, értelmezése




Az anyagok hdmérsékletének mé-
rése, a homérséklet kiegyenlitddé-
sének kisérleti vizsgalata és értel-
mezése

Anyagok melegitésének ¢s hiitésé-
nek megfigyelése példaul konyhai
tevékenység soran: a folyamat
gyorsasaganak vizsgalata, a fajh6

¢s a fellilet nagysagnak szerepe

Az égéshd és futdérték fogalma, a
lassu és gyors égés felismerése a

mindennapokban

Halmazallapotvaltozasok (olva-
das, fagyas, parolgas, lecsapddas,
a forras és szublimacid) megfigye-
I¢se példaul konyhai tevékenység
soran. A fazisatmenetek vizsgalata
a hdmeérséklet valtozasanak szem-

pontjabol

A halmazallapot-valtozasok értel-
mezése ¢s energetikai leirasa, egy-
szer(l szamitasok a mindennapi
gyakorlatbol, az olvadashé a pa-

rolgashd és a forrash6 fogalma

A kuktafazék mikodésének fizikail

magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelme-
z¢ése a hotan elsd fotételének se-

gitségével

ismeri a hétagulas jelensé-
gét, jellemz6 nagysagrend-
jét;

ismeri a Celsius- és az ab-
szolut hOmérsékleti skalat, a
gyakorlat szempontjabol ne-
vezetes néhany homérsékle-
tet, a termikus kolcsonhatas
jellemzdit;

értelmezi az anyag viselke-
dését hokozlés soran, tudja,
mit jelent az €géshd, a fiito-
értek és a fajho;

tudja a halmazallapot-valto-
zasok tipusait (parolgas, for-
ras, lecsapodas, olvadas, fa-
gyas, szublimacid);
tisztaban van a halmazalla-
pot-valtozasok energetikai
viszonyaival, anyagszerke-
zeti magyardzataval, tudja,
mit jelent az olvadashd, for-
rashd, parolgashd. Egyszeri
szamitasokat végez a hal-
mazallapot-valtozasokat ki-
sérd hokozlés meghataroza-
sara;

ismeri a hotan elso fotételét,

és tudja alkalmazni néhany

-A kiilonb6z6 hémérsék-
letti folyadékok keveredé-
sekor kialakul6 k6z6s ho-
meérséklet mérése, becs-
1ése, illetve szamolasa a
megfeleld adatok ismeret-
¢ben

-Festékes viz vagy tinta-
csepp meleg €s hideg viz-
ben valo elkeveredésének
megfigyelése csoportban
torténd kisérletezés soran,
a tapasztalatok megfogal-
mazasa, hipotézis alkotasal
az elkeveredés gyorsasa-
gaval kapcsolatban, a hi-
potézis megvitatasa, el-
lendrzése jabb kisérle-
tekkel

-Tea készitése hidegvizbe
tett filter segitségével

-A f0zésre hasznalt edé-
nyek hasznalat kozbeni
felmelegedésének vizsga-
lata. Milyen megoldaso-
kat alkalmaznak annak ér-
dekében, hogy a labas
fiile vagy a merdkanal,
palacsintasiité nyele ke-

vésbé melegedjen?




A megfordithat6 és nem megfor-
dithat6 folyamatok kozotti kii-

l6nbség felismerése

egyszerlibb gyakorlati szitu-
acioban (palackba zart le-
vego, illetve allandd nyo-
masu levegd melegitése);
tisztadban van a megfordit-
hato és nem megfordithaté
folyamatok kozotti kiilonb-

séggel.

-Kisérletezés a ttlhiités
jelenségének megvalosita-
sara, példaul lassan lehi-
tott palackos asvanyviz
segitségével, tanari utmu-
tatas alapjan. --A sikeres,
illetve sikertelen probal-
kozasok dokumentalasa, a
tapasztalatok megbeszé-
Iése

-Kutatdémunka a vasbe-
tonr6l. Miért alkalmaz-
hat6 egymas mellett ép-
pen a vas ¢és a beton?

-A parolgas sebességét
befolyasold tényezdk
megfigyelése csoportos

tanulokisérlet végzése

Kulcsfogalmak/ [Homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranyisag

fogalmak a természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, fitdérték

Tematikai egység Viz és leveg6 a kornyezetiinkben

Orakeret 8 6ra

hiités, fltoérték

Homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli

Elézetes tudas | €gyiranyusag a természetben, halmazallapotvaltozas, melegités,

A tematikai egység
®
nevelési-fejlesztési

céljai

csolatat;

alapul6 magyarazatait;

e ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas és az id6jaras kap-

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelen-
ségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok

megfelelden egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken




zeti magyardzatat.

e gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hévezetés, hdaramlas és ho-

sugarzas jelenségét, a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerke-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A légnyomas kisérleti kimuta-
tasa, a légritkitott tér néhany

gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas ¢és az id6jaras kap-

csolata

Az abszolut és relativ paratarta-
lom. A relativ paratartalom és a
homérséklet kapcsolata, para-
képzOdés a természetben: har-

matképzodés, dér, zazmara

Paraképzodés a lakasban, ennek
kovetkezményei. Flitési rendsze-

rek a lakasban

A hoterjedés gyakorlati példa-
kon keresztiil (hovezetés, ho-

aramlas, hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetdségei a la-
kasban. A hdszigeteld ablak mii-

kodésének fizikai magyardzata

A viz rendhagy6 hotagulasa, en-
nek kovetkezményei a termé-
szetben. Jégképzddés a tavakon,

jéghegyek

ismeri a viz kiilonleges tulaj-
donsagait (rendhagy6 hotagu-
las, nagy olvadashd, forrasho,
fajhd), ezek hatésat a termé-
szetben, illetve mesterséges
kornyezetiinkben;

ismeri a nyomas, hoémérséklet,
paratartalom fogalmat, a le-
vegd mint idealis gaz viselke-
désének legfontosabb jellem-
z0it. Egyszerli szamitasokat
végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolat-
ban;

ismeri az 1ddjaras elemeit, a
csapadekformaékat, a csapade-
kok kialakuldsanak fizikai le-

irasat.

-A hdszigetelt edény
(termosz) €s az egy-
szer(l livegedény tulaj-
donsagainak 6sszeha-
sonlitasa 6nallo kisérle-
tezes segitségével
-Hoszigetelt edény ké-
szitése a kdrnyezetben
talalhat6 egyszerli esz-
ko6zok felhasznalasaval,
a hoszigeteld tulajdon-
sadg kimutatdsa és ma-
gyardzata

-Az iskola flitési rend-
szerének megtekintése,
a rendszer elemeinek el-
kiilonitése, azok szerep-
ének felismerése. A
rendszer egyszerlsitett
valtozatanak lerajzolasa,
felépitése
-Anyaggyljtés, besza-
molo készitése és be-

sz¢élgetés a jéghegy tu-




Egyszerl szamitasok végzése a
levegd allapothatarozoinak meg-

valtozasaval kapcsolatban

lajdonséagairol és szere-
pérdl a Titanic elsiillye-
désében

-A szoba hdmérsékleté-
nek mérése felfiités és
szelloztetés kozben ho-
mérd ismételt leolvasa-
saval vagy automatikus
adatgylijto rendszer fel-
hasznalasaval. Az ada-
tok megjelenitése €s
megosztasa

-A szaraz meleg és a
nedves meleg megta-
pasztaldsa (nyari szaraz-
sdgban, szaunaban), a
testérzet 6sszehasonli-

tasa

Tematikai egység TEMAHETEK Orakeret 4 6ra
A gazdasagossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban;
A tematikai egység | energiatakarékossag lehetoségeinek azonositasa;

nevelési-fejlesztési

céljai

sekrdl a fenntarthatosadg szempontjabol

a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;

6nallé véleményalkotéasra valo képesség a kutatasokrol, ipari fejleszté-

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

energiahordozok, gépek alkalma-

zasa, motorok mukodése, ener-

A tanulétol elvarjuk, hogy
aktivan vegyen részt a t¢émahét
aktualis projektjének megterve-

zésében €s megvaldsitasaban

kozlekedés gazdasa-

gossaga, sportolas




giaveszteség, jarmiivek fejlesz-

tése; csapadékképzddés, savas

esO; bioldgiai energiasziikséglet

10. évfolyam

A 10. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara
ajanlott oraszam

Gépek (1,4, 5) 8
Szikrak, villamok (1, 5) 9
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 5
Generatorok és motorok (1, 5) 9
A hulldmok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 6
Képek ¢és latas (1, 4, 5, 6) 5
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 11
Kornyezetiink épségének megorzése (1, 7, 8, 9) 6
A Viladgegyetem megismerése (1, 9) 9
Témahetek (fenntarthatosag, pénziigy) 4
Osszesen 72

Tematikai egység Gépek Orakeret 8 6ra

Elézetes tudas | A mechanika ¢s a hétan alapfogalmai

e el tudja valasztani egyszerii fizikai rendszerek esetén a lényeges ele-

A tematikai egység meket a 1ényegtelenektdl;

nevelési-fejlesztési|® néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

céljai fejléddése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-
nyek kozotti kapesolatot.




Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A libikoka és a mérleg
egyensulyanak kisérleti

vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogok mii-

kodésének magyarazata az erd-

kar segitségével

Gépek Osszehasonlitasa a telje-
sitmény €s hatasfok adatok alap-

jan

A kerékpar felépitésének és mi-

kodésének fizikai magyardzata

Egy jelentds gép és a kapcsolodod
technoldgia fizikai 1ényegének
ismertetése, torténelmet és
tarsadalmat atalakito hatdsanak
bemutatasa (Ilyen lehet:
hajitogép, sz6vOgép, mechanikus

szamologép, belsd €gésli motor)

Anyaggylijtés James Wattrol és

g0zgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterje-
déstik, jovobeli szerepiik, mes-
terséges intelligencia, gépi tanu-

las, onvezérelt mikodés

ismeri az egyszeru gépek elvé-
nek megjelenését a hétkdzna-
pokban, mindennapi eszkdze-
inkben;

néhany egyszerlibb, konkrét
esetben (mérleg, libikoka) a
forgatonyomatékok meghata-
rozasanak segitségével vizs-
galja a testek egyensulyi alla-
potanak feltételeit, 6sszeveti
az eredményeket a megfigye-
1ések és kisérletek tapasztala-

taival.

-Egy a didkok szamara
elérhetd gép (ceruzahe-
gyez0, konzervnyito,
zarszerkezet, mechani-
kus ora, zenegép, ...)
szétszedése, a fobb al-
kotorészek azonositasa,
szerepiik felismerése, a
mikodés fizikai alapjai-
nak leirdsa. A tevékeny-
ség dokumentalasa

-A felfujt 1éggombben
levo levegd sulyanak Ki-
mutatdsa egyszerli mér-
leg segitségével
-Egyszert kisérletek el-
végzeése a sulypont
egyensulyozéasban be-
toltott szerepének be-
mutatisara

-Kiilonb6z6 csavarok
beszerzése, vizsgalata,
jellemzdinek (menet-
emelkedés, menetsiri-
ség) megfigyelése €s
mitkodésének magyara-
zata

-Az egyes torténelmi
korokra jellemzé gépek
Osszegyljtése, alkalma-

zasuk bemutatasa




-Kedvelt gépek modell-
jeinek megfigyelése, il-
letve elkészitése, muko-

désiik megismerése,

megértése

Kulcsfogalmak/

Forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény,

fogalmak  |hatasfok
Tematikai egység Szikrak, villamok Orakeret 9 6ra
Elézetes tudas | Az anyag felepitese
A tematikai egységl® ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikddését, a helyes

nevelési-fejlesztési

magatartast zivataros, villamcsapas-veszélyes id6ben.

céljai
Problémak, jelenségek, gya- Kévetelmények Javasolt tevékenysé-
korlati alkalmazasok, gek
Az elektromos allapot e ismeri az elektrosztatikus -Egyszert elektroszkop

kialakuldsdnak magyarédzata az
atomrol alkotott egyszerii
elképzelés (elektron, atommag)

segitségével

alapjelenségeket (dorzselekt-
romossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek

gyakorlati alkalmazasait;

A két fajta elektromos allapot, az
elektromos vonzas ¢€s taszitas, az
elektromos arnyékolas, a cstics-
hatas, az elektromos megosztas
¢s a foldelés megfigyelése kisér-
letezés kdzben, a tapasztaltak

magyarazata

atlatja, hogy az elektromos al-
lapot kialakulésa a toltések
egyenletes eloszlasdnak meg-
valtozasaval van kapcsolatban;
érti Coulomb torvényét, egy-
szer(i esetekben alkalmazza

elektromos toltéssel rendel-

Coulomb torvénye, az elektro-
mosan toltott testek kozott fel-

1¢pd erd meghatarozasa

kezd testek kozotti erd megha-
tarozasara;

tudja, hogy az elektromos kol-

Az elektromos mez6 szemlélte-

tése (pl. buzadaras kisérlettel),

csonhatast az elektromos

mez0 kozvetiti.

készitése (pl. Oveges-
fele toltésszamlalos
konzervdoboz-elektro-
szkop), ezzel kisérletek
elvégzése: a cslicshatas,
az megosztas megfigye-
1ése, a Coulomb-tor-
vény érzékeltetése

-Az elektromos arnyé-
kolas (Faraday-kalitka)
vizsgalata mobiltelefon-
nal (pl. hiitészekrény-
ben, mikrohullamu sii-
tében, sztaniolpapiros
csomagolasban stb., fel-

hivhato-e a késziilék?)




ez alapjan a mez6 erévonalakkal

torténd érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése,
megfigyelése (pl. megosztd
géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok
kialakulasanak alapvetd

magyarazata

A tanultak alkalmazasa a
villamok elleni védekezésben,
illetve a villamcsapas-veszélyes
helyzetekben valo helyes

magatartas kialakitasaban

-Kiilonboz6 épiiletek
villdmvédelmi rendszer-
¢nek megfigyelése

-A fénymasolo, 1ézer-
nyomtatdé mitkodésének
tanulmanyozasa, anyag-
gyljtés projektmunka-
ban

-Villamokrol késziilt
felvételek gytjtése és

tanulmanyozasa

Kulcsfogalmak/|[Elektromos éllapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom, elektron,

fogalmak  |Coulomb-torvény, elektromos arnyékolas, csticshatas, foldelés

Tematikai egység Elektromossag a kornyezetiinkben

Orakeret 5 6ra

foldelés

Elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom,

Elézetes tudas | €lektron, Coulomb-torvény, elektromos arnyékolas, csticshatas,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;

valtakozo6 aramroél

e tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink mitkodési

elvével, energiafelhaszndldsanak sajatossagaival, a korabban alkal-

e ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az

elektromossag szerepét azok mitkodésében. Szemléletes képe van a

e gyakorlati oldalrél ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot:
megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rend-
szerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszeri modellel vagy ma-

tematikai 0sszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.




Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Az elektromos aram fogalmanak
kialakitasa egyszeri
kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhaso
vagy sav hatasara), az

aramerdsseg meérese

A legfontosabb egyenaramu
aramforrasok (galvanelem, gép-
kocsi- mobiltelefon-akkumulato-
rok, napelemek), adatainak 6sz-

szegyljtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata mé-
réssel egyszerli aramkorben el-
lenallashuzallal, az ellenallas,
mint fizikai mennyiség és mint

aramkori elem bevezetése

Egyszerll szamitasok elvégzése
Ohm torvényének felhasznalasa-
val: a feszliltség, az aramerdsség

¢s az ellenallds meghatarozasara

Egyszer(, fényforrast és
termisztort tartalmazo aramkor
vizsgalata, az ellenallés
homérsékletfliggésének

felismerése

A soros €s a parhuzamos
kapcsolasok legfontosabb
jellemzdinek megismerése

kisérleti vizsgalatok alapjan

tudja, hogy az aram a toltott
részecskék rendezett mozgésa,
¢s ez alapjan szemléletes el-
képzelést alakit ki az elektro-
mos aramrol;

gyakorlati szinten ismeri az

egyenaramok jellemzdit, a fe-

sziiltség, &ramerdsség és ellen-

allas fogalmat;

ismeri a mindennapi életben
hasznalt legfontosabb elektro-
mos energiaforrasokat, a gép-
kocsi-, mobiltelefon-akkumu-
latorok legfontosabb jellem-
z0it;

érti Ohm térvényét, egyszerii
esetekben alkalmazza a fe-
szlltség, aramerdsség, ellenal-
las meghatarozasara. Tudja,
hogy az ellenallas fiigg a ho-
mérséklettol;

ki tudja szamolni egyenaramu
fogyasztok teljesitményét, az
altaluk felhasznalt energiat;
ismeri az egyszerli aramkor €s
egyszeriibb halozatok alkoto-

részeit, felépitését;

-Gyiimolcsbol vagy
z0ldségbdl elektromos
telepek készitése és fe-
szlltségeinek vizsgalata
(pl. burgonya, ecetes
uborka, citrom, hagyma,
vas ¢és réz szegekkel,
vagy mas fémekkel)
-Fényforrasok teljesit-
ményének és fényere;jé-
nek vizsgalata (teljesit-
meény szamolasa a fe-
szliltség és dramerdsség
mérésével, fényerd mé-
rése pl. mobilapplikéci-
oval)

-Szénrud, grafitbél vagy
ellenallashuzal ellenal-
lasanak vizsgalata

-Egy kivalasztott fo-
gyaszto teljesitményeé-
nek meghatarozasa. A
mérés megtervezése, ki-
vitelezése, az eredmé-
nyek értékelése €s be-

mutatasa




A legfontosabb héhatason ala-
puld haztartasi eszk6zok jellem-

zOinek 0sszegylijtése

A villanyszamla értelmezése, a
haztartasi aramfogyasztas
koltségeinek kiszamoldsa, a

kWh és a joule kapcsolata

értelmezni tud egyszeriibb
kapcsolasi rajzokat, ismeri ki-
sérleti vizsgalatok alapjan a
soros €s a parhuzamos kapcso-
lasok legfontosabb jellemzdit;
ismeri az elektromos hal6za-
tok kialakitasat a lakasokban,
épiiletekben, az elektromos

kapcsolasi rajzok hasznalatat;

fogalmak

Kulcsfogalmak/ [Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-torvénye, soros

¢s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Tematikai egység

Generatorok és motorok

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,

soros ¢s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési |®

céljai

vel és kornyezeti kockazataval;

valtakozo6 aramrol.

e tisztdban van a kiillonboz0 tipusu erdmiivek hasznalatanak elényei-

1smeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az

elektromossag szerepét azok miikodésében. Szemléletes képe van a

Problémak, jelenségek, gya-

Javasolt tevékenysé-

vasszegre tekert szigetelt drot),
az eldallitott magneses mezd

vizsgalata pl. irdnytiivel)

Az elektromotor miikddési elvé-
nek megértése egyszerti modell
vagy animaci6 tanulmanyozasa

révén

hogy az elektromos aram mag-
neses mez6t hoz 1étre;
megmagyarazza hogyan mi-
kodnek az 4ltala megfigyelt
egyszeru felépitésii elektromos

motorok: a magneses mezo

Kovetelmények
korlati alkalmazasok, gek
Elektromagnes készitése elektromagnes készitése koz- [-Adatgytijtés projekt-
egyszerii eszkozokkel (pl. ben megfigyeli és alkalmazza, munkéban Jedlik Anyos

villanymotorjarol, villa-
mos motorkocsijarol, és
a dinamojarol

-A Fold és mas gyenge
magneses terek vizsga-
lata mobilapplikacio se-

gitségével




Az elektromagneses indukcid
alapeseteinek megismerése, ez
alapjan egyszerli generator mo-
dell készitése vagy tanulmanyo-

zasa

Adatgylijtés Michael Faraday
¢letérdl, a felfedezések jelento-

ségének megvitatasa

A valtakozo6 aram keletkezése,

¢s fobb jellemzoi

A transzformator miikodésének
megfigyelése és magyarazata, az
elektromos energia szallitdsaban
betdltott szerepének

megismerése

A kornyezetiinkben illetve tech-
nika eszk6zokben talalhato

transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok
mukodeésének megfigyelése,

fizikai magyarazata

erdt fejt ki az &rammal atjart
vezetore;

ismeri az elektromagneses in-
dukci6 jelenségének 1ényegét,
fontosabb gyakorlati vonatko-
zasait, a valtakozo aram fogal-
mat;

érti a generator, a motor ¢€s a
transzformator miikodési el-

vét, gyakorlati hasznat.

-Magneses mezdben fel-
1ép6 eréhatasok egy-
szerl kisérleti vizsgalata
(pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok ko-
z0tti erdk)
-Transzformator modell
készitése €s vizsgalata
vaskarikara tekert szige-
telt drotok segitségével
-A transzformator €s a
villamos energia elterje-
désében szerepet vallald
magyar tudosok (Déri,
Blathy, Zipernowsky,
Mechwart) talalménya-
inak jelentdsége.
Anyaggylijtés projekt-
munkdaban

-Egyszerli egyenaramu
motorok készitése réz-
drot, elem €s magnes
felhasznalasaval az in-
terneten talalhato vi-
deok segitségével

-Az elektromagneses
emeld megismerése,
erds elektromagnes ké-
szitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhaszna-
lasaval

-Folyamatébra készitése

az elektromos energia




utjarol az erdmiitol a la-
kasig. Az ehhez hasz-
nalt eszkdzok megfigye-

Iése a kornyezetben

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magneses mezd, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromag-

neses indukcio, generator, elektromotor, transzformator

Tematikai egység

A hullamok szerepe a kommunikacioban

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,
soros €s a parhuzamos kapcsoldas, biztositék, foldvezeték, magneses
mez0, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromagneses

indukcio, generator, elektromotor, transzformator

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

e tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyai-
val, a radidhullamok, mikrohullamok, infravords hullamok, a lat-
hat6 fény, az ultraibolya hulldmok, a rontgensugarzas, a gamma-Su-

garzas gyakorlati felhasznalasaval.

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A kornyezetben eléfordulod
mechanikai halad6 hullamok
megfigyelése, a terjedési

mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hulla-
mok jellemzése a megfelel? fizi-
kai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullamhossz, ampli-

tudo, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakulasanak

megfigyelése

Hangszerek és egyszerii hang-

keltd eszkozok megfigyelése, a

érti, hogyan alakulnak ki és
terjednek a mechanikai hull-
mok, ismeri a hullamhossz és
a terjedési sebesség fogalmat;
ismeri a hang, mint hullam jel-
lemzdit, keltésének eljarasait;
atlatja a huros hangszerek és a
sipok mitkddésének elvét
ismeri az elektromagneses
hullamok szerepét az informa-
cié- (hang-, kép-) atvitelben,

ismeri a mobiltelefon legfon-

-Sipok, htrok hossz és
hangmagassag kapcso-
latanak vizsgélata. (A
sipokat helyettesithetjiik
“kémcso pansipokkal”,
a hangmagassagot mo-
bilalkalmazassal vagy
gitarhangoloval mérhet-
jiik)

-Mikrohullam1 siitd bel-
sejében kialakulo allo-

hullamok megfigyelése




keletkez6 hanghullamok jellem-

zése

Az elektromagneses hulldmok
kialakulasa ¢€s terjedése, a
hulldmokat jellemz6 fizikai

mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési se-
besség ¢és a frekvencia kapcso-

lata

A kiilonboz6 frekvenciajua
elektromégneses hulldmok
alkalmazasainak megfigyelése és
fizikai magyardzata mindennapi
eszkozeink hasznalata soran:
tolatoradar, mikrohullamu siito,

anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasa-
nak alapelvei (radio, televizio), a
mobiltelefon mikdodése: wifi,

bluetooth

Interferencia képek létrehozasa
I1ézerrel, lefényképezése, egy-

szerll magyarazata

Anyaggytijtés a hologramokrol,
Gabor Dénesrol, a talalt infor-
maciok megosztasa, megbeszé-

1ése

tosabb tartozékait (SIM kar-
tya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

ismeri az elektromagneses
hullamok jellemzdit (frekven-
cia, hullamhossz, terjedési se-
besség), azt, hogy milyen ko-
rilmények hatarozzak meg
ezeket. A mennyiségek kap-
csolatara vonatkozo egyszerii

szamitasokat végez.

reszelt sajt vagy csoko-
ladé eltéré melegedése
alapjan, ez alapjan a
mikrohullam terjedési
sebességének megalla-
pitasa

-Egy digitalis audio-
szerkesztd program
megismerése, a megis-
mert hullamtani jellem-
z0k alkalmazasaval
alapfokt hasznalata (pl.
Audacity)

Kulcsfogalmak/

fogalmak

sebessége, frekvencidja, 1ézer, holografia

Hanghulldm, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési

Tematikai egység

Képek és latas

Orakeret 5 6ra




Elozetes tudas

hanghullam, elektromagneses hulldm, a hulldam hulldmhossza,

terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer, holografia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai ®

nyeken alapul6 magyarazatait;

nyek kozotti kapcesolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori je-
lenségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek),

azok megfelelden egyszertisitett, a fizikai mennyiségeken ¢és torveé-

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A siktiikorben latott kép
megfigyelése, jellemzése,

kialakuldsdnak magyardzata

Tilikrok hasznalata optikai eszko-
zOkben: reflektor, kozmetikai tii-

kor, tiikrok a kozlekedésben

A fény torésének megfigyelése

¢s értelmezése a torésmutato se-
gitségével. A fehér fény felbon-
tasa, a kialakult szinkép magya-

razata

Néhany tovabbi optikai eszkoz
kiprobalasa, a miikodés lényegi,
kvalitativ magyardzata

(tavesovek)

Galilei tavesovel végzett megfi-

gyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl.
naplemente, kék égbolt,
szinkeverés) a természetben

latott szinek kialakulasanak

ismeri a szinek és a fény frek-
vencidja kozotti kapcesolatot, a
fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a
szivarvany szineit;

ismeri a fénytorés és visszave-
rédés térvényét, megmagya-
rdzza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalmanak fel-
hasznalasaval értelmezi, ho-
gyan téritik el a fényt a dom-
bora és homoru tiikrok, a
dombort és homoru lencsék;
ismeri az optikai leképezés fo-
galmat, a valodi és latszolagos
kép kozotti kiilonbséget. Egy-
szerl kisérleteket tud végezni

tikrokkel és lencsékkel.

-A fehér fény felbontdsa
kiilonb6z6 modszerek-
kel csoportmunkaban
(prizma, vizes talba tett
siktlikor, optikai racs,
szappanhartya stb.)
-Adatgytiijtés a nagy
csillagaszati tdvesovek-
rdl, azok felépitése, mii-
kodése

-Kepler- és Galilei-féle
tavcsovek, a mikro-
szkop modelljének be-
mutatdsa gytijto €s szo-
rolencsékkel, az elkészi-
tett modell nagyitdsanak
vizsgalata

-Lencsék, tiikrok fo-
kusztavolsaganak meg-
hatarozésa egyszeri ki-

sérletekkel




magyarazata, a szivarvany

szinei, a kiegészitd szinek

Kulcsfogalmak/

fogalmak

targy-, és képtavolsag; valodi és latszolagos kép

Fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddeés; fokuszpont; fokusz-,

Tematikai egység

Az atomok és a fény

Orakeret 11 éra

Elozetes tudas

Optikai alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

alapul6 magyarazatait;

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;

nyek kozotti kapcsolatot.

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelen-
ségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok

megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink miikodési

elvével, energiafelhasznaldsanak sajatossagaival, a korabban alkal-

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, térténelmi esemé-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A fény elektromagneses hullam,
jellemzése fizikai
mennyiségekkel (amplitudo,
frekvencia, hullamhossz,

terjedési sebesség)

A fotocella és a fénymérd miiko-
désének magyarazata a fény-
elektromos jelenség segitségé-

vel, a megvilagito fény és a fo-

ton energiaja kozotti kapesolat

tudja, hogy a fény elektromag-
neses hullam, és hogy terjedé-
s¢hez nem kell kozeg;
megfigyeli a fényelektromos
jelenséget, tisztaban van annak
Einstein altal kidolgozott ma-
gyarazataval, a frekvencia
(hullamhossz) és a foton ener-

giaja kapcsolataval;

-Anyaggyljtés projekt-
munkdban: Hol van je-
lentdsége a fényelektro-
mos jelenségnek, mi-
lyen eszkdzokben hasz-
naljak azt? (fényképezo-
2ép, napelem, fényma-
sol6, optoelektronika
sth.)




Digitalis fényképek készitése o ismeri a digitalis fényképez6- |-Anyaggytijtés Einstein
kiilonb6z0 tavolsagban elhelye- gép miikddésének elvét; életérdl és legfontosabb
zett targyakrol, a fényképezOgep o 4tlatja, hogyan hasznaljak a  [eredmeényeirdl. Vita ar-
beallitasainak értelmezése, a vonalas szinképet az anyag-  [r0l, hogy milyen hamis
képrogzités elve vizsgélat soran. legendak ¢és téves isme-
A vonalas szinkép retek lengik koriil az
kialakulasanak magyarazata az ¢letmiivet
atomok altal elnyelt illetve -Anyaggyljtés és vita a
kibocsatott fény frekvenciajanak kvantummechanika né-
segitségével hany neves jelenségérol,
A legfontosabb atommodellek ¢s azok értelmezéseirdl
(Thomson, Rutherford, Bohr, (hatarozatlansagi rela-
kvantumfizikai) fizikai cio, alagiteffektus,
Iényegének ismerete, az atom Schrodingermacskaja)
kortili elektronok energiajanak -A Rutherford-féle szo6-
kvantaltsaga rasi kisérlet utdélete, a
Jelenleg hasznalt fényforrasaink ma miikddé gyorsitdbe-
szambavétele, mikodésiik rendezések alapvetd
fizikai lényege (LED, 1zz0, miikddési elve és vizs-
fénycso, halogén izz0) galati modszerei. -
Anyaggyljtés

Kulcsfogalmak/ [Fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag
fogalmak

Tematikai egység Kornyezetiink épségének megorzése Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

e ismeri a megujuld és a nem megljulod energiaforrasok haszndlatanak

és az energia szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

A tematikai egységl, ,; emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gytijt, az

nevelési-fejlesztési) i, rormgciokat szemléletesen mutatja be;

céljai
e tisztaban van a kiilonboz0 tipust erdmiivek hasznalatanak elényei-

vel és kornyezeti kockazataval;




tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a nap-
energia felhasznalasi lehetdségeit, a napkollektor €s a napelem mi-

benlétét, a kozaottiik 1évo kiilonbséget;

tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az tiveghazhatas jelen-
ségével a természetben, a jelenség erdéssége és az emberi tevékeny-

ség kapcsolataval;

adatokat gytjt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, teveé-
kenységével, annak gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint em-
beri vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo Galilei, Michel Faraday,

James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels

Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jend, Teller Ede).

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Az liveghazhatés fizikai

magyarazata

Az energiatermelés alternativai,
az liveghazhatasu gazok kibo-
csatasanak csokkentési lehetd-

sége

A maghasadas és magfuzid
Iényegének megértése
magyarazo abrak és animaciok

segitségével

Az atomerémuvek, a
héerOmiivek és megjuld
energiatermelés elonyeinek és
hatranyainak eldzetes

adatgylijtést kovetd Osszevetése

ismeri a megujuld €s a nem
megujuld energiaforrasok
hasznalatanak és az energia
szallitasanak legfontosabb
gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasz-
nalaséaval kapcsolatos adatokat
gyljt, az informacidkat szem-
1életesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonb6z6 ti-
pust erdmiivek hasznalatanak
elonyeivel és kornyezeti koc-

kazataval;

-Anyaggyljtés arrol,
hogy a kiilonb6z6 mo-
dellek szerint 20-30 év
mulva milyen klimaja
lesz hazanknak, az em-
beri cselekves lehetdsé-
geinek megvitatdsa a
veszélyek csokkentésére
-Anyaggyljtés projekt-
munkaban a radioaktivi-
tas néhany kiilonleges
alkalmazasaval kapcso-
latban: gammakés, ra-
dioaktiv nyomjelzés,

kormeghatarozas




Adatgytijtés Wigner Jend, Teller
Ede és Szilard Le6 munkassaga-

val kapcsolatban

atlatja a gyakran alkalmazott
orvosdiagnosztikai vizsgala-
tok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felis-
meri a sarlatan, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési mo-
dokat;

tudja, hogy a Fold elsédleges
energiaforrdsa a Nap. Ismeri a
napenergia felhasznalasi lehe-
tdségeit, a napkollektor és a
napelem mibenlétét, a kozot-
tik 1évo kiilonbséget;
adatokat gyiijt és dolgoz fel a
legismertebb fizikusok életé-
vel, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatdsa-
val, valamint emberi vonatko-
zasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand,
Marie Curie, Ernest Ruther-
ford, Niels Bohr, Albert Eins-
tein, Szilard Leo, Wigner

Jend, Teller Ede).

-Anyaggyljtés arrol,
hogy mely orszagokban
milyen tipusu atomerd-
muvek mukodnek, és
mekkora az orszag vil-
lamos-energiatermelésé-
ben a nuklearis energia
részesedése? A jelento-
sebb erdmiivek helye,
fényképe

-Napilapok, kiillonb6z6
folyodiratok, internetes
hiradasok attekintése.
Milyen a modern fizikat
érint6 cikkek talalhatok
benntik?

Mennyire megbizhato
informaciokat kozveti-
tenek a kiilonbozo cik-
kek a nagykozonség
felé? Csoportositasuk
aszerint, hogy melyek
tliinnek megbizhatonak

¢s melyek nem

Kulcsfogalmak/
fogalmak

iiveghdzhatas

Atommag, nukleon, izotop, nukledris kdlcsonhatds, maghasadas, magfu-

710, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési 1d6, aktivitas, 6zonpajzs,

Tematikai egység

A Vilagegyetem megismerése

Orakeret 9 6ra




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

ismeri az Urkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit,

tervezett iranyait;

tisztaban van az lrkutatés ipari-technikai civilizacidra gyakorolt ha-
tasaval, valamint az tirkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értel-

mes ¢€let keresése, j nyersanyagforrasok felfedezése);

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogo térvényeket ismer fel, me-
lyek alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mi-

ndségi és mennyiségi elorejelzésére;

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, j tudomanyos felismerések, is-

meri a tudoméanyossag kritériumait;

felismeri a tudomdny altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani
tudja a tudomanyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tu-

domanyos megalapozottsagat;
kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

el tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszer-

ben, a Naprendszer helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;
atlatja az emberiség €s a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kdlcsonha-
tasok és torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és idobeli

valtozasaiban;

ismeri a fizika fObb szakteriileteit, néhany 1) eredményét.

Problémak, jelenségek, gya-

Javasolt tevékenysé-

Kovetelmények
korlati alkalmazasok, gek
A rakétak miikodési elve, a e szabad szemmel vagy tavcsd- [[Ismerkedés a csillagos
kozmikus sebességek jelentése vel megfigyeli a Holdat, a ¢ggel szamitogépes pla-
A sulytalansag jelensége, kiala- Hold felszinének legfontosabb [netarium-programok se-

kulasanak koriilményei, a suly és|  jellemzdit, a holdfogyatkozas |gitségével (pl. stella-

a tomeg kozotti kiillonbség rium-web.org)




A bolygok és listokosok mozga-
sanak fizikai magyaréazata, az al-

talanos tdomegvonzas térvénye

Az éltalanos tomegvonzas értel-

ségével

. Ry P o |@
mezese a gravitacios mezo seglt-

A Naprendszer jellemzoi, példak
a Naprendszer bolygodin ¢€s
holdjain uralkod¢ jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek

kialakuldsdnak magyardzata

A holdfogyatkozas és a
napfogyatkozas fizikai

magyarazata

A legfontosabb ismeretek az
trrepiildgépekrol, a
Holdraszallasrol és a tervezett

Mars utazasrol

Néhany, a mindennapokban el-
terjedt és eldszor az tirkutatasban
hasznalt technologia, eszkoz is-

mertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmin-

denségben

A csillagok €és a Nap mitkodése
¢s valtozasai: fekete lyuk, neut-

roncsillag, szupernova

A galaxisok, galaxishalmazok. A
Tejutrendszer legfontosabb jel-
lemz0i. Tavolsagok az univer-

zumban

Az Osrobbanas elmélet kvalitativ

leirasa, a tagul6 univerzum

jelenségét. A latottakat fizikai
ismeretei alapjan értelmezi;
ismeri a bolygok, tistokosok
mozgasanak jellegzetességeit;
tudja, mit jelentenek a kozmi-
kus sebességek (korsebesség,
szOkési sebesség);

érti a tomegvonzas altalanos
torvényét, és azt, hogy a gravi-
tacios erd barmely két test ko-
zOtt hat;

érti a testek sulya és a tomege
kozotti kiilonbséget, a stlyta-
lansag allapotat, a gravitacids
mez0 szerepét a gravitacios
erd kozvetitésében;
megvizsgalja a Naprendszer
bolygo6in és holdjain uralkodo,
a Foldetdl eltérd fizikai kor-
nyezet legjellemzdbb példait,
azonositja ezen eltérések okat.
A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvénye-
stilnek a fizika torvényei a
Fold és a Hold mozgasa soran;
atlatja és szemlélteti a termé-
szetre jellemz0 fizikai meny-
nyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢él6lények, Nap-
rendszer, Univerzum);

ismeri a Nap mint csillag leg-
fontosabb fizikai tulajdonsa-

gait, a Nap varhato jovojét, a

-A Galilei-élmények (a
Hold hegyei, a Vénusz
fazisai, a Jupiter nagy
holdjai, a Tejut csilla-
gokra bontasa, Napfol-
tok) megfigyelése egy-
szerl tavesovekkel (pl.
osztalykirandulas, csil-
lagaszati bemutatok, -
Kutatok éjszakaja ren-
dezvény soran)

-Egy trkutatassal kap-
csolatos jatékfilm (rész-
leteinek) megtekintése
(pl. Gravitacid, Apollo
13), vita a filmjelenet
hitelességérol
-Adatgytjtés az aktuali-
san zajlo csillagaszati,
trkutatasi projektekrol
példaul a NASA hon-
lapjan

Exobolygok adatainak
attekintése, 6sszehason-
litasa

-Az lrtavesovek felvé-
teleinek bongészése, a

latottak értelmezése




Az Osrobbanas elméletének szii-
letése, tudomanyos megalapo-
zottsaga, a tudomanyossag krité-

riumai

Tudomanyos vita a F6ldon ki-

viili élet kutatdsarol, annak gya-
korlati és filozoéfiai lehetoségei-
r0l, az emberiség elott all6 kihi-

vasokrol

csillagok lehetséges fejlodési
folyamatait.

Kulcsfogalmak/

Altaldnos tdmegvonzas, ellipszis palya, stlytalansag, stly, Kepler torvé-

nyei, bolygok, listokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, dsrobbanas, ta-

fogalmak .
gul6 univerzum, fekete lyuk, fényév
Tematikai egység TEMAHETEK Orakeret 4 6ra
A gazdasdgossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban;
A tematikai egység | energiatakarékossag lehetségeinek azonositasa;

nevelési-fejlesztési

céljai

sekrdl a fenntarthatdsag szempontjabol

a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;

6nallo véleményalkotésra vald képesség a kutatasokrol, ipari fejleszté-

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

megujuld energiaforrasok, erd-
miivek tipusai, kornyezeti hata-
suk és gazdasagossaguk, eszko-
z0k fejlesztése; félvezetdk alkal-

mazasa;

A tanulotol elvarjuk, hogy
aktivan vegyen részt a t¢émahét
aktualis projektjének megterve-

zésében €s megvaldsitasaban

kommunikacios, val-
lalkoz6i digitalis €s
kreativ tevékenységi
kompetencidk gyakor-

lati miikodtetése;

11. évfolyam

A 11. évfolyam javasolt anyaga

I'Jj anyag feldolgozasara

ajanlott oraszam

Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5)

5




A hullamok szerepe a kommunikacioban (1, 6) 6
Képek ¢s latas (1, 4, 5, 6) 5
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 12
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 6
Témahetek (fenntarthatosag, pénziigy) 2
Osszesen 36
Tematikai egység Elektromossag a kornyezetiinkben Orakeret 5 6ra

Elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom,

El r” r , J r r . I3
Ozetes tudas elektron, elektromos aram, elektromos arnyékolas, foldelés

e 4tlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve
egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

doményosan megalapozatlan kezelési modokat;

e tisztdban van az elektromos dram veszélyeivel, a veszélyeket csok-

A tematikai egység .14 Jegfontosabb megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biz-

nevelési-fejlesztési tositék, foldvezeték szerepe);

céljai
e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot:
megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rend-

szerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy ma-

tematikai 0sszefiiggéssel, a modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

Problémak, jelenségek, gya- Javasolt tevékenysé-

Kovetelmények
korlati alkalmazasok, gek

Az elektromos aramiités élettani

ismeri a mindennapi életben |- Testiink kiilonb6z6

hatasa, érintésvédelmi, hasznalt legfontosabb elektro- [pontjai kozti ellenallas
balesetvédelmi ismeretek mos energiaforrasokat, a gép- mérése ellenallasmérd-
Lakas villamos hal6zata és biz- kocsi-, mobiltelefon-akkumu- miiszerrel, az emberi
tonsagi berendezései (a biztosi- latorok legfontosabb jellem- [szervezet ellenallasat
ték, az aram-véddkapcsolo és a z0it; befolyasolo tényezdok

foldvezeték feladata) vizsgalata




Az EKG, EEG felvételek
kapcsan az emberi idegvezetés
egyes diagnosztikai

alkalmazasainak bemutatasa

tisztaban van az elektromos
aram élettani hatasaival, az
emberi test aramvezetési tulaj-
donsagaival, az idegi &ramve-
zetés jelenségével;

ismeri az elektromos fogyasz-
tok hasznalatara vonatkozo

balesetvédelmi szabalyokat.

-Gyljtémunka orvosi
diagnosztikai eszkdzok-

rél

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aramiités, idegi aramvezetés

Tematikai egység

A hullamok szerepe a kommunikaciéban

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

Mechanikai hullamok, elektromégneses hullamok

A tematikai egység®
nevelési-fejlesztési

céljai

garzas gyakorlati felhasznalasaval.

e ismeri a hangképzés és az emberi hallés fizikai alapjait

tisztaban van az elektromégneses hullamok frekvenciatartoményai-
val, a radidhullamok, mikrohullamok, infravorés hullamok, a lat-

hat6 fény, az ultraibolya hulldmok, a rontgensugérzas, a gamma-Su-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Kornyezetiink hangterhelése,
javaslatok a zajszennyezés

csokkentésére

A kiilonboz6 frekvenciaja
elektromagneses hulldmok
alkalmazasainak megfigyelése €s
fizikai magyarazata mindennapi
eszkozeink hasznalata soran:

infrakamera, rontgengép

ismeri az emberi hangérzéke-
1és fizikai alapjait, a hang,
mint hullam jellemzdit, kelté-
sének eljarésait;

atlatja az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zaj-

szennyezés fogalmat;

-Kornyezetiinkben eld-
fordulo kiilonb6zo jel-
legzetes hangok erdssé-
gének mérése (suttogas,
normal beszéd, kiabalas,
utcai zaj stb.) mobilapp-
likacioval vagy mas
miiszerrel, anyaggylijtés

a zajartalomrol




Interferencia képek létrehozasa
I1ézerrel, lefényképezése,

egyszerll magyarazata

Tudomanyos vita a mobiltelefon
hasznalatanak lehetséges

artalmairol

-Mi a legmagasabb
hang, amit még hallasz?
-Az egyéni hangmagas-
sagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy
azt helyettesitd mobi-
lapplikéacioval
-Kiilonb6z6 hangok
“képének” vizsgalata
oszcilloszkoppal, vagy
megfelelé mobilalkal-

mazassal

Kulcsfogalmak/ [Hanghullam, hangérzékelés, hallhaté hang, ultrahang

fogalmak

Tematikai egység

Képek és latas

Orakeret 5 6ra

Elozetes tudas -
frekvencidja

Elektromégneses hullam, a hulldm hullamhossza, terjedési sebessége,

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

nyeken alapul6 magyarazatait;

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1€gkori je-
lenségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek),

azok megfelelden egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és torvé-

céljai e néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

nyek kozotti kapesolatot.

fejlodése ¢és a tarsadalmi-gazdaséagi folyamatok, torténelmi esemé-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

r 7 1z 7 r ; - |®
A fény fokuszalasanak és a kézi

nagyitod képalkotasanak kisérleti

vizsgalata

A latds magyarazata, a szem

felepitésének fizikaja. A

tudja, hogyan jonnek létre a

természet szinei, €s hogyan

¢észleljiik azokat;

ismeri az emberi szemet mint

képalkotd eszkozt, a latas

-Kiilonboz6 allatok
szinlatasa (pl. kutya, te-
hén, ragadoz6 madarak

stb.). Milyennek latjak a




szemiiveg szerepe a latas

javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkoz
kiprobalasa, a miikodés 1ényegi,
kvalitativ magyarazata (optikai

szal, mikroszkop)

mechanizmusat, a gyakori la-
tashibak (rovid- és tavollatas)
okat, a szemiiveg ¢és a kontakt-
lencse jellemzdit, a dioptria

fogalmat;

vilagot? Adatgytijtés,
projektmunka

Kulcsfogalmak/

fogalmak

Fokuszpont; dioptria, optikai szal, mikroszkop

Tematikai egység

Az atomok és a fény

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Optikai és elektromagneses alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

alapul6 magyarazatait;

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;

nyek kozotti kapesolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelen-
ségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok

megfelelden egyszersitett, a fizikai mennyiségeken €s torvényeken

e tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkdzeink miikodési

elvével, energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkal-

e nc¢hany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlddése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Problémak, jelenségek, gya-

Javasolt tevékenysé-

fenymikroszkoppal késziilt
képek Osszevetése. Az
elektronmikroszkdp nagyobb
felbontasanak és mitkodésének
¢rtelmezése az elektron

hullamtermészetével

fedezéséhez vezetett;
e ismeri az atomroél alkotott el-
képzelések valtozasait, a

Rutherford-modellt és a Bohr-

Kovetelmények
korlati alkalmazasok, gek
Elektronmikroszkoppal és ismeri Rutherford szorasi ki- | -Anyaggyljtés
sérletét, mely az atommag fel- |-Felfedezték az elekt-

ront! - egy korabeli hir
megirdsa a mai hirek, fi-
gyelemfelkeltd interne-

tes portalok stilusdban




Rutherford szorasi kisérletének

szimulacidja, anyaggyljtés

Rutherford ¢és Bohr életével kap-

csolatban

modellt, latja a modellek hia-
nyossagait;

megmagyarazza az elektron-
mikroszkép miikddését az
elektron hulldmtermészetének
segitségével

ismeri a fény részecskéjének,
a fotonnak fizikai tulajdonsa-
gait

tisztaban van az anyag-energia
kapcsolataval, parkeltés, szét-
sugarzas

ismeri a gamma-sugarzas jel-

lemz0it

Kulcsfogalmak/ |[Fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag, parkeltés, szét-

fogalmak sugarzas

Tematikai egység

Kornyezetiink épségének megorzése

Orakeret 6 6ra

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési N

céljai

kapcsolatban;

vonatkozasait.

e atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve
egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

domanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal

e ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek




Az 6zonpajzs szerepe a Foldet

¢rt ultraibolya sugarzassal
kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések €s

azok sikere o

A periodusos rendszer alapjan
fontosabb elemek mag Osszetéte-
Iének, kotési energidjanak és sta-

bilitasanak tanulmanyozasa

Az alfa-, béta- és gamma-sugar-
zasok tulajdonsagai, élettani ha-
tasaik, az egyes sugarfajtak el-

leni védekezés lehetdségei

AnyaggyUjtés a radiumrdl és a

Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kornyezetbe
keriilt, vagy orvosi kezelés soran
alkalmazott radioaktiv izotopok

veszélyességérol

tisztaban van a kiilonb6z6 ti-
pust erdmiivek hasznalatanak
elényeivel és kornyezeti koc-
kazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott
orvosdiagnosztikai vizsgala-
tok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felis-
meri a sarlatan, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési mo-
dokat;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a
Foldet ért ultraibolya sugar-
zassal kapcsolatban;

ismeri a kornyezet szennyez¢-
sének leggyakoribb forrasait,
fizikai vonatkozasait;
tisztaban van az éghajlatvalto-
zas kérdésével, az tiveghazha-
tas jelenségével a természet-
ben, a jelenség erdssége €s az
emberi tevékenység kapcsola-

taval;

-A szén-dioxid liveg-
hazhat4sanak kimuta-
tasa egyszerl kisérlettel
-Sajat 6kologiai lab-
nyom csokkentését
eredményezd tevékeny-
ségek tervezése
-Anyaggyljtés projekt-
munkéban a radioaktivi-
tas néhany kiilonleges
alkalmazasaval kapcso-
latban: gammakés, ra-
dioaktiv nyomjelzés,
kormeghatarozas
-Anyaggyljtés a leghi-
resebb nuklearis balese-
tekrdl és ezek kovetkez-
ményeir6l. Tudoményos
vita ezek kornyezetre
gyakorolt hatasar6l. (pl.
a Csernobil c. film kap-

csan)

Kulcsfogalmak/

Atommag, nukleon, izotop, nuklearis kdlcsonhatas, maghasadas, magfi-

710, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési ido, aktivitas, 6zonpajzs,

fogalmak
iiveghazhatas
Tematikai egység TEMAHETEK Orakeret 2 6ra
A gazdasagossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban,;
A tematikai egység | energiatakarékossag lehetoségeinek azonositasa;

nevelési-fejlesztési

céljai

sekrol a fenntarthatosadg szempontjabol

a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;

onalld véleményalkotéasra valo képesség a kutatasokrol, ipari fejleszté-




Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
zajartalom, fényszennyezés, ra- | A tanulétél elvarjuk, hogy egeszsegmegorzes,

dioaktiv-szennyezés; 6kologiai

labnyom

aktivan vegyen részt a t¢émahét
aktualis projektjének megterve-

zésében ¢s megvalositasaban

gyogyitas, kutatas




NEGY EVFOLYAMOS KEPZES, MUSZAKI TAGOZAT
Iskolankban a vonatkoz6 rendelkezések értelmében a 2020/2021-es tanévben a 9. évfolyamon
bevezetjiik az uj NAT-ot.

Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9 12 _evf

A 9. osztalyban heti 3, 10. osztalyban heti 3 oraclosztast kovetjiik.
A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alapéraszama: 204 ora.
A 11. osztalyban heti 5, 12. osztalyban heti 5 6raelosztast kovetjiik.
A 11-12. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 320 ora.

A tantargy heti 6raszdma: 3 +3+5+5

9-10. évfolyam

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott oOrabeosztastol eltéréen a miiszaki tagozatos
csoportban a fizika tantargy tanitasara a 9. évfolyamon heti 3, a 10. évfolyamon heti 3 éraban
keriilhet sor. A kerettanterv 9-10. évfolyamra meghatarozott témakoreit tanitjuk.

A tagozatos csoport tanterve abbol indul ki. hogy a Nemzeti alaptantervben leirtaknak
megfelelden a tanulo

1. azonositani tudja a fizika korébe tartozo problémakat, a természeti és technikai kérnyezet
leirdsara a megfeleld fizikai mennyiségeket hasznal, a jelenségek értelmezése soran a
megismert fizikai elveket alkalmazza;

2. a megismert jelenségek kapcsan egyszerli szamoldsokat végez, grafikus formaban
megfogalmazott feladatokat old meg, egyszerli méréseket, megfigyeléseket tervez,
végrehajt, kiértékel, dbrakat készit;

3. tud informéaciokat keresni a vizsgalt tudomanyteriilethez kapcsoléddan a rendelkezésre
allo informacioforrasokban, elektronikus adathordozdkon, nyitottan kozelit az
ujdonsagokhoz folyamatos érdeklédés mellett;

4. ismeri a fenntarthatd fejlodés fogalmat és fizikai vonatkozasait, eldsegitve ezzel a
természet ¢€s kornyezet, illetve a fenntarthatdo fejlodést segité ¢életmdd irdnti
felelosségteljes elkotelezddés kialakulasat;

5. felismeri és megérti a természettudomanyok kiilonbozd teriiletei kozott fennalld
kapcsolatokat konkrét jelenségek kapcsan

6. eligazodik a kozvetlen természeti és technikai kornyezetben, illetve a tanultakat
alkalmazni tudja a mindennapokban hasznalt eszk6z6k miikodési elvének megértésére,

a biztonsagos eszkdzhasznalat elsajatitasara;


https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9_12_evf

7. felismeri az ember és kornyezetének kolcsonhatasabol fakado elonydket és problémakat,
tudatositja az emberiség felelésségét a kdrnyezet megdvasaban;

8. fel tudja tarni a megfigyelt jelenségek ok-okozati hatterét;

9. képes Univerzumunkat és az embert koOlcsonhatisaban szemlélni, az emberiség
fejlodéstorténetét, jelenét és jovojét €s az Univerzum torténetét 6sszekapcesolni;

10. tisztaban van azzal, hogy a tudomany miivelése alapvetden tarsadalmi jelenség;

11. kiilonbséget tud tenni a valdsag és az azt leképezd természettudomanyos modellek,
leirasok ¢és vilagrol alkotott képek kozott;

12. felismeri, hogy a természet egységes egész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a
jobb kezelhetdség, attekinthetdség indokolja, a fizika torvényei altalanosak, amelyek a
kémia, a bioldgia, a foldtudomanyok és az alkalmazott miiszaki tudomanyok teriiletén is

érvényesek.

Jelen tanterv célul tizi ki, hogy a tanul6 olyan tudashaloval rendelkezzen, mely

tapasztalatokon, kisérleteken, demonstraciokon alapul vagy azokhoz kotddik
fogalomrendszere kompakt és koherens

kvalitativ leirast képes adni jelenségekrol

biztonsaggal alkalmazni képes alapvetd 0sszefliggéseket

Osszetettebb kvantitativ leirasokat is ismer, illetve értelmezni képes

mennyiségi kapcsolatokat képes megallapitani grafikonok vagy tablazatok alapjan, azokat
matematikailag ala tudja tdmasztani

ismeri és alkalmazni tudja a megmaradasi térvényeket

tanult 0sszefliggésekre vonatkozo szamitasi feladatokat képes megoldani

ismeri a tanult modelleket, képes azokban gondolkodni

matematikai eszkOztara a tagozatos szintnek megfeleld €s készségei numerikus feladatok
rutinszerli megoldasat teszik lehetdvé a megeldzd ismereti szinten

rendelkezik alapvetd méréstechnikai ismeretekkel

hasznalni tud digitalis alkalmazasokat mérésre, kiértékelésre

Altalanos célok és kovetelmények

Az alapszinten megfogalmazott kovetelményeken tal elvarjuk

e az ismeretanyag belsd Osszefliggéseinek, a témakorok kozotti kapesolatoknak a felismerését



e a fizika tanult vizsgalati és kovetkeztetési modszereinek alkalmazasat

e cgy témakoron beliil a tények, alapvetd torvények, kovetkeztetések szabatos kifejtését szo-
ban és irasban

e az alapfogalmak matematikai szintii megfogalmazasat

e a torvények matematikai egyenlet formajaban torténé megfogalmazasat, azok oksagi logi-
kajanak ismeretét

e az alaptorvények kisérleti igazolasat

e az alapvetd mérési eszk0zok és azok alkalmazhatosagi teriiletének ismeretét

e cgyszerd mérések elvégzését adott mérési terv alapjan

o cllendrzd vagy érték-meghataroz6 mérés elvégzését 6nallo terv alapjan

o részletes mérési jegyzOokonyv készitését

e mérési grafikon készitését, az értelmezés matematikai megfogalmazasat

e a mérési hibak felismerését, végeredményt befolyasold szerepiik értékelését

e mérési hibaszamitést

o amértékegységek jelentdségének ismeretét, hasznalatat

e az elterjedten hasznalt, SI-n kiviili mértékegységek ismeretét

e a hétkdznapi jelenségek magyarazatat

e atermészeti torvények 0j szitudcidoban vald alkalmazasat

o torvények alkalmazasat dsszetett feladatok megoldasaban

e atermészeti torvények érvényességi korének ismeretét

e 1iddbeli tajekozottsagot a legfontosabb fizikatorténeti és kultartorténeti vonatkozasokban

e a kornyezetvédelem fontossaganak, az ez iranyl tevékenység lehetdségének felismerését

9. éviolyam

A 9. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag fel(’iolgogéséra ajanlott
éraszam
Ev eleji tudnivalok 1
Egyszerti mozgésok (1, 2) 17
Ismétlddé mozgasok (1, 2) 15
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 19
Energia 18
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 20
Viz és levegd a kornyezetiinkben (1, 3) 12




Témahetek 6
Osszesen 108
Tematikai egység Egyszeri mozgasok Orakeret 17+1 6ra

Elozetes tudas

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az tt- és iddmérés alap-
vetd modszerei, fiiggvényfogalom, a grafikus abrazolas elemei, egyenletren-

dezés.

A tematikai egység

S . y o |®
nevelési-fejlesztési

céljai

egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti,

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mér-
tekegységeket szdmitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitisa so-
ran;

mérések €s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogé-
pes eszkodzoket, programokat;
megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeret-
¢ben kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

egyszeri, a megértést segité szdmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;
gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfi-
gyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai 6sszefliggés-

sel, a modell (Osszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A kornyezetben megfigyelt
mozgasok (kozlekedés, sportolas)
jellemzése az ut és az elmozdulas
mennyiségek valamint a hely és a
palya fogalmanak hasznalataval
A gépkocsi sebességmérdje altal
mutatott értékek értelmezése:

allando6 és valtozo nagysagu

helyesen hasznalja az ut, a
palya ¢€s a hely fogalmat,
valamint a sebesség, atlag-
sebesség, pillanatnyi se-
besség, gyorsulas, elmoz-
dulas fizikai mennyisége-

ket a mozgas leirasara;

Video készitése néhany, a
kornyezetben megfigyel-
heté mozgasrol. Egy meg-
felelden kivalasztott pont
koordinatainak meghatéaro-

zéasa az egymast kovetd




sebesség, az atlagsebesség €s

pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerii szamitasok az egyenes
palyan, alland6 sebességgel ha-
lado gépjarmii mozgasaval kap-
csolatban: Az elmozdulés, megtett
ut €¢s a megérkezéshez sziikséges

1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességli, egye-
nes vonali mozgasok (buborék a
Mikola-csében, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, ki-

alakuldsanak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata. A se-
besség valtozasanak jellemzése a
gyorsulds fogalmanak segitségé-
vel, a gyorsulés értelmezése a
testre hatd nehézségi erd vizsgala-

taval

Adatgytijtés E6tvos Lorandrol és

az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének
mérése és szamolasa, a

becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csUsz0 test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata, értel-

mezése a ra hatd erdk segitségeével

Az allando gyorsulassal elindulo
autd mozgasanak leirasa és

magyarazata

tud szamitasokat végezni
az egyenes vonalu egyen-
letes mozgas esetében: al-
lando sebességli mozgasok
esetén a sebesség ismeret-
¢ben meghatéarozza az el-
mozdulast, a sebesség
nagysaganak ismeretében
a megtett utat, a céltol valo
tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges
1dét;

ismeri a szabadesés jelen-
ségét, annak leirasat, tud
esésidot szamolni, mérni,
becsapddasi sebességet
szamolni;

egyszerll szamitasokat vé-
gez az allando gyorsulés-

sal mozgo testek esetében.

képkockakon video-anali-
zis segitségével

Egy kat mélységének vagy
erkély magassaganak meg-
hatarozasa az elejtett test
zuhanasi idejének mérésé-
vel, a mérés pontossaganak
becslése

Kozel alland6 sebességii
mozgas megvaldsitasa on-
allo kisérletezés soran. A
surlodas csokkentése kii-
16nb6z6 modon, 1égparnas
eszk6zok, jégen csiiszo
eszkdzok

Lejton legurulo, lecstuszo
testek mozgasanak megfi-
gyelése, a mozgas jellegé-
nek kvantitativ megéallapi-
tasa

Galilei munkassaganak
megismerése a mozgasok
¢s a tudomanyos modszer
kialakuldsédnak témakoré-
ben

Kisérlet tervezése annak
belatasara, hogy a szabad-
esés egyenes vonall egyen-

letesen valtozd mozgas




Az elmozdulés, a sebesség és a

gyorsulas hasznélata egyenes

mentén zajlé mozgasok leirasara

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulés

Tematikai egység

Ismétlodé mozgasok Orakeret 15 6ra

Elozetes tudas

Mozgés, sebesség, gyorsulds, erd, elmozdulds

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol
relevans gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasz-
nalja a mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények

0sszehasonlitasa soran;

a mérések ¢s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo
szamitogépes eszkozoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményei-

nek ismeretében kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolo té-
nyezokre;

egyszeril, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tab-
lazatokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le,

Osszehasonlit.

Fejlesztési feladatok és isme-
retek

Javasolt
Kovetelmények
tevékenységek

Egyszeri kormozgas 1étreho-
zasa, megfigyelése, kialakula-
sdnak értelmezése a centripeta-
lis erd és gyorsulas fogalmanak

segitségével

A periddusidé mérése, a fordu-
latszam ¢és a kertileti sebesség

meghatarozasa, a centripetalis

ismeri az egyenletes Beszamolod készitése a fordulat-

o . e szam jelent0ségérdl ruhdk centri-
kormozgaést leir6 fizikai J g

mennyiségeket fugélasa vagy furas esetén, a jel-

(palyasugér, keriileti lemzd fordulatszam adatainak

. . megkeresése
sebesseég, fordulatszam, g
keringési 1d0,

centripetalis gyorsulas),




gyorsulas nagysaganak kisza- azok jelentését, e Az ingaora felépitését, az alkatré-
molasa egymassal valo szek feladatat, az 6ra mikodését
A mindennapokban gyakori kapcsolatat; bemutato kisel6adas készitése
kormozgasok (példaul: ruha a ismeri a periodikus e Olyan inga készitése, melynek pe-
centrifugaban, a kerékpar mozgésokat riodusideje 1 méasodperc, ennek
szelepe, a Fold felszinének (ingamozgs, ellenérzése
pontjai) fizikai hatterének rezgdmozgés) jellemzs
clemzése fizikai mennyiségeket,
Kiilonboz6 lengések néhany egyszerti esetben
felismerése a kornyezetben: tudja mérni a
hintazo gyerekek, artistak a peri6dusidét,
trapczon megallapitani az azt
A kornyezetben lezajlo csilla- befoly4solé tényezdket.
podo rezgések €s lengések
megfigyelése, jellemzése az
amplitdo, a frekvencia, illetve
a csillapodas mértéke szem-
pontjabol
A rugohoz kapcsolt test rezgés-
ének megfigyelése, kvalitativ
leirasa, a kitérés-ido és a sebes-
ség-1d0 fliggvény elemzése.
Kulcsfogal- Kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusidd, frekvencia,
mak/ fogalmak | rezgés, csillapodas, a rug6 altal kifejtett erd
Tematikai egység A kozlekedés és sportolas fizikaja Orakeret 19 éra

Mozgés, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgas, centripetalis erd,
Elézetes tudis centripetalis gyorsulas, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal

kifejtett erd

A tematikai egység | ® tudja, hogyan sziiletnek az elismert, j tudomanyos felismerések, ismeri a tu-

nevelési-fejlesztési domanyossag kritériumait;

céljai




ségi elorejelzésére;

zottsagat;

e tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel, melyek alkal-

mazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyi-

e atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabdl relevans
gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;
o felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudo-

manyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapo-

e kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

Fejlesztési feladatok és is-
meretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Rugalmatlan iitkdzések
megfigyelése, a k6z0s se-
besség szamitasa egyszerii
esetekben a lendiilet meg-
maradasanak segitségével.
A gylirddési zona szerepe

utkozéskor

Labdék rugalmassaganak
vizsgalata a visszapattanas
magassaganak megfigyelé-

sével

A lendiilet szerepe fékezés
¢s gyorsitds soran. A fékut

és a fékezési 1d6

Az aut6 gyorsulasanak, il-
letve a fékezés folyamata-
nak magyardzata az autora
hat6 erdk és Newton torveé-

nyei segitségével

egyszeri esetekben kisza-
molja a testek lendiileté-
nek nagysagat, meghata-

rozza iranyat;

egyszeribb esetekben al-
kalmazza a lendiiletmeg-
maradas torvényét, ismeri
ennek altaldnos érvényes-
ségét;

tisztdban van az erd mint
fizikai mennyiség jelenté-
sével, mértékegységével,
ismeri a newtoni dinamika
alaptérvényeit, egysze-
rlibb esetekben alkal-
Mazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korab-
ban megismert mozgasok

értelmezésére;

Egy vagy tobb kivalasztott sportesz-
koz (pl. siléc, labda) kialakitasanak
és fizikai hatterének feltarasa, az
eredmények megosztasa a tanulotar-
sakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata
annak, hogy az érintkezé feliiletek
kozotti sarlodast hogyan lehet kis
mennyiségll szennyezd anyaggal
(por, olaj) befolyasolni.

Alkalmas kisérleti eszkoz (pl. val-
toztathato hajlasszogil lejtd) megépi-
tése

Adott teher szallitasara alkalmas ha-
jomodell elkészitése a rendelkezésre
all6 eszkozok felhasznalasaval. Az
eszkoz felépitésének magyardzata
Az aramlo levegd nyomascsokkené-
sének bemutatasa egyszerti de-

monstracios eszkozokkel




A kanyarodas fizikéja, a ki-
csuszas megfigyelése (ka-
nyarodé autd, motor, kor-
csolya) és okainak (surlo-

dasi erd) vizsgalata

A testek tszasanak és el-
meriilésének kisérleti vizs-
galata, a tapasztaltak fizi-
kai magyarazata a hidro-
sztatikai nyomas ¢s a fel-

hajté erd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve ha-
jocsavaros) és tengeralattja-
r6k mikodésének fizikai
magyardzata, az aramvona-
las test fontossaga a vizben

valo haladas soran

A repiildgépek fizikaja, a
szarnyra hatd felhajtd erd
magyarazata, az aramvona-

las forma fontossaga

egyszeriibb esetekben ki-
szamolja a mechanikai
kolesonhatasokban fellépd
eroket (nehézségi ero,
nyomoerd, fonalerd, suly-
erd, surlodasi erdk, rugd-
erd), meghatarozza az

erok ereddjét;

érti a legfontosabb kozle-
kedési eszk6zok — gépjar-
miivek, 1égi és vizi jarmii-
vek — mitkodésének fizi-

kai elveit;

tisztaban van a repiilés el-
vével, a 1égellenallas je-

lenségével,

ismeri a hidrosztatika
alapjait, a felhajtoerd fo-
galmat, hétkdznapi példa-
kon keresztiil értelmezi a
felemelkedés, elmeriilés,
uszas, lebegés jelenseégét,
tudja az ezt meghatarozo
tényezodket, ismeri a jelen-
ségkorre €piild gyakorlati

eszkozoket.

Nagysebességli képrogzitésre alkal-
mas kameraval rogzitett lassitott fel-
vételek tanulmanyozésa ilitkdzések-
rol, labdak deformacidjarol
Kiilonb6zo zoldségek és gylimol-
csok vizben vald elmeriilésének
vizsgalata a vizben feloldott cukor
vagy s0 mennyiségének valtoztatasa

mellett

Kulcsfogalmak/ | A lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd, kozegellenallas,

fogalmak

hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

Tematikai egység

Az energia

Orakeret 18 6ra

Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgas, centripetalis erd,

centripetalis gyorsulés, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal




kifejtett erd, a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd,

kozegellenallés, hidrosztatikai nyomas, felhajté erd

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

ciokat szemléletesen mutatja be;

1év6 kiilonbséget;

rek energiatartalméanak szerepét.

e ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az
energia szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informa-

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia fel-

hasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik

e ismeri a szervezet energiahaztartasanak legfontosabb tényezoit, az élelmisze-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

Adatgylijtés az emberiség

energiafelhasznalasarol

A testek emelését és gyorsitasat
kiséro energiavaltozasok vizsga-
lata: a helyzeti és mozgési ener-

gia, a munka

A szabadon es0 test becsapodasi
sebessegének meghatarozéasa a
munkatétel és az energiamegma-

radas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak ener-

getikai elemzése

Az energia megmaradésa a
surlodas és kozegellenallas
hianyaban és jelenlétében, a belsd

energia

A rugohoz, gumiszalaghoz
lkapcsolt test mozgasanak
energetikai elemzése: a rugalmas

energia

ismeri a mechanikai munka
fogalmat, kiszamitasanak
modjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgasi
energia, a rugalmas energia,
a belso energia fogalmat;
konkrét esetekben alkal-
mazza a munkatételt, a
mechanikai energia megma-
radasanak elvét a mozgas
értelmezésére, a sebesség

kiszamolasara.

Beszamolo készitése az 6rokmoz-
gokrol és arr6l, miért nem lehetsé-
ges ilyen gépet épiteni

Beszamol6 készitése a napallando-
rol

Egyszerli eszkoz készitésével an-
nak kimutatasa, hogy a feliilet nap-
sugarzas hatasara torténd felmele-
gedése hogyan fiigg a feliilet és a
napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznala-
sat és energiatermelését jellemzd
adatok gytlijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti
valtozasainak bemutatasa

Az auto6 indulasat kisérd energia-
valtozasok Osszegylijtése, szemlé-
lete bemutatasa

A teaviz melegitése hatdsfokanak

kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a




tasfok

szervezetben és az erdmuvekben
(héerémi, szélerémi, vizi erdmdi,

atomerdmii, napkollektor), a ha-

Energia atalakuldsok a haztartas- hatasfok a gazlang méretétdl, mi-

ban, a kdrnyezetben, az emberi lyen mas tényezOk befolyasoljak?

lehetdségei

Az energia szallitasanak

galmak

Kulcsfogalmak/ fo-Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, strlodas, belsé energia

Tematikai egység

A melegités és hiités kovetkezményei Orakeret 20 éra

Elozetes tudas

Munka, energia

nevelési-fejlesztési

céljai

A tematikai egység
o

atlatja a korszerti lakésok és hazak hészabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités,
hiités, hoszigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai vonat-
kozasaival;

egyszeri méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a mérték-
egységeket szdmitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitdsa soran;
egyszerll, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abra-
kat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek dsszeve-
tése valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell

(Osszefliggés) tovabbfejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismeretek Kovetelmények Javasolt tevékenységek

A hotagulés jelenségének

megfigyelése, értelmezése




Az anyagok hdmérsékletének mé-
rése, a homérséklet kiegyenlitddé-
sének kisérleti vizsgalata és értel-
mezése

Anyagok melegitésének ¢s hiitésé-
nek megfigyelése példaul konyhai
tevékenység soran: a folyamat
gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és

a feliilet nagysagnak szerepe

Az égéshd és futdérték fogalma, a
lassu és gyors égés felismerése a

mindennapokban

Halmazallapotvaltozasok (olvadas,
fagyas, parolgas, lecsapddas, a for-
ras €s szublimacid) megfigyelése
példaul konyhai tevékenység soran.
A fazisatmenetek vizsgalata a ho-
mérséklet valtozasdnak szempontja-

bol

A halmazallapot-valtozasok értel-
mezése ¢s energetikai leirasa, egy-
szerli szamitasok a mindennapi gya-
korlatbol, az olvadéashd a parol-

gashd és a forrashd fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai

magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelme-
z¢ése a hotan elso fotételének segit-

ségével

ismeri a hétagulas jelensé-
gét, jellemz6 nagysagrend-
jét;

ismeri a Celsius- ¢és az ab-
szolut hOmérsékleti skalat, a
gyakorlat szempontjabol ne-
vezetes néhany homérsékle-
tet, a termikus kolcsonhatas
jellemzdit;

értelmezi az anyag viselke-
dését hokozlés soran, tudja,
mit jelent az €géshd, a fiito-
értek és a fajho;

tudja a halmazallapot-valto-
zasok tipusait (parolgas, for-
ras, lecsapodas, olvadas, fa-
gyas, szublimacid);
tisztaban van a halmazalla-
pot-valtozasok energetikai
viszonyaival, anyagszerke-
zeti magyardzataval, tudja,
mit jelent az olvadashd, for-
rashd, parolgashd. Egyszerii
szamitasokat végez a hal-
mazallapot-valtozasokat ki-
sérd hokozlés meghataroza-
sara;

ismeri a hotan elso fotételét,

és tudja alkalmazni néhany

A kiilonb6z6é homérsékletii fo-
lyadékok keveredésekor kiala-
kuld k6z6s homérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a
megfeleld adatok ismeretében
Festékes viz vagy tintacsepp me-
leg és hideg vizben val6 elkeve-
redésének megfigyelése csoport-
ban torténd kisérletezés soran, a
tapasztalatok megfogalmazasa,
hipotézis alkotasa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a
hipotézis megvitatasa, ellendr-
zése ujabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett fil-
ter segitségével

A f6zésre hasznalt edények
hasznalat kdzbeni felmelegedé-
sének vizsgalata. Milyen megol-
dasokat alkalmaznak annak ér-
dekében, hogy a labas fiile vagy
a merdkanal, palacsintasiitd
nyele kevésbé melegedjen?
Kisérletezés a talhiités jelenség-
ének megvalositasara, példaul
lassan lehtitott palackos dsvany-
viz segitségével, tanari utmuta-

tas alapjan. A sikeres, illetve si-




A megfordithat6 és nem megfordit-
hatd folyamatok kozotti kiilonbség

felismerése

egyszerlibb gyakorlati szitu-
acioban (palackba zart le-
vego, illetve allandd nyo-
masu levegd melegitése);
tisztadban van a megfordit-
hat6 és nem megfordithatd
folyamatok kozotti kiilonb-

séggel.

kertelen probalkozasok doku-
mentalasa, a tapasztalatok meg-

beszélése

e Kutatdmunka a vasbetonrol. Mi-

ért alkalmazhato egymas mellett

éppen a vas ¢s a beton?

e A parolgas sebességét befolya-

solo tényezOk megfigyelése cso-
portos tanulokisérlet végzése

kozben

Kulcsfogalmak/ fo-
galmak

Homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranyisag a

természetben, halmazéllapotvaltozas, melegités, hiités, fiitéérték

Tematikai egység

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben

Orakeret 12 éra

Elozetes tudas

Homérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idobeli egyiranytisag a

természetben, halmazéllapotvaltozas, melegités, hiités, fiitdérték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

e ismeri a Iégnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas ¢€s az iddjaras kapcsolatat;

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az
égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelden egysze-
rlisitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

e gyakorlati példadkon keresztiil ismeri a hovezetés, hdaramlas €s hdsugarzas je-

lenségét, a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A légnyomas kisérleti kimutatésa,
a légritkitott tér néhany gyakorlati

alkalmazasa

A 1égnyomas és az iddjaras kap-

csolata

Az abszolut €s relativ paratartalom.
A relativ paratartalom és a hdmér-

séklet kapcsolata, paraképzddés a

ismeri a viz kiilonleges tulaj-
donségait (rendhagyd hétagu-
las, nagy olvadashd, forrashd,
fajhd), ezek hatasat a termeé-
szetben, illetve mesterséges

kdrnyezetlinkben;

A hdszigetelt edény (termosz) és az
egyszeri livegedény tulajdonsagai-
nak 0sszehasonlitasa 6nallo kisérle-
tezés segitségével

Hdszigetelt edény készitése a kor-
nyezetben talalhatd egyszerl eszko-

z0k felhasznalasaval, a hoszigeteld




természetben: harmatképzddés,

dér, zizmara

Paraképzddés a lakasban, ennek
kovetkezményei. Fiitési rendszerek

a lakasban

A hoterjedés gyakorlati példakon
keresztiil (hdvezetés, hdaramlas,

hésugarzas)

A hoszigetelés lehetdségei a lakés-
ban. A hdszigeteld ablak miikodés-

¢ének fizikai magyarédzata

A viz rendhagyd hotaguldsa, ennek
kovetkezményei a természetben.

JégképzOdés a tavakon, jéghegyek

Egyszer(i szamitasok végzése a le-
veg0 allapothatarozéinak megval-

tozéasaval kapcsolatban

ismeri a nyomas, hoémérséklet,
paratartalom fogalmat, a le-
vegd mint idealis gaz viselke-
désének legfontosabb jellem-
z0it. Egyszerli szamitasokat
végez az allapothatarozok
megvaltozasaval kapcsolat-
ban;

ismeri az id6jaras elemeit, a
csapadékformakat, a csapadé-
kok kialakul4sanak fizikai le-

irasat.

tulajdonsag kimutatdsa és magyara-
zata

Az iskola flitési rendszerének meg-
tekintése, a rendszer elemeinek el-
kiilonitése, azok szerepének felis-
merése. A rendszer egyszerusitett
valtozatanak lerajzolésa, felépitése
Anyaggytijtés, beszamolo készitése
¢s beszélgetés a jéghegy tulajdonsa-
gairdl és szerepérol a Titanic el-
stillyedésében

A szoba hdmérsékletének mérése
felflités ¢s szelldztetés kdzben ho-
mérd ismételt leolvasasaval vagy
automatikus adatgyiijto rendszer
felhasznalasdval. Az adatok megje-
lenitése €s megosztasa

A szaraz meleg és a nedves meleg
megtapasztalasa (nyari szarazsag-
ban, szaunaban), a testérzet 0ssze-
hasonlitasa

A tanteremben talalhato levego to-

megének becslés

Kulcsfogalmak/ fo-[d6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hévezetés, hdaramlas, hésugarzas

nevelési-fejlesztési

céljai

fenntarthat6sag szempontjabol

galmak
Tematikai egység Témahetek 6 ora
A gazdasagossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban;
A tematikai egység energiatakarékossag lehetdségeinek azonositasa;

a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;

0nallé véleményalkotasra vald képesség a kutatasokrol, ipari fejlesztésekrdl a




Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek Kovetelmények Kapcsolodasi pontok

energiahordozok, villamosenergia- | A tanul6tol elvarjuk, hogy kommunikécios, vallalkozoi

halézat, gépek alkalmazasa, moto- | aktivan vegyen részt a témahét digitalis és kreativ tevékeny-

rok mikodése; csapadekképzodés, | aktudlis projektjének megterve- | ségi kompetencidk gyakorlati
jarmuvek fejlesztése; félvezetok zésében ¢s megvalositasaban mukddtetése;
alkalmazasa;

10. évfolyam

A 10. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozasara
ajanlott oraszam
Gépek (1,4, 5) 8
Szikrak, villamok (1, 5) 9
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 10
Generatorok és motorok (1, 5) 9
A hullamok szerepe a kommunikacidban (1, 6) 12
Képek ¢és latas (1, 4, 5, 6) 10
Az atomok ¢és a fény (1, 5, 8) 23
Kornyezetiink épségének megorzése (1, 7, 8, 9) 12
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 9
Témahetek 6
Osszesen 108
Tematikai egység Gépek Orakeret 8 6ra
Elézetes tudis A mechanika és a hétan alapfogalmai
e el tudja valasztani egyszeri fizikai rendszerek esetén a 1ényeges ele-
meket a lényegtelenektdl;
A tem’at.ika.i egys,ég e néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének
nevelési-fejlesztési
céljai fejlddése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-
nyek kozotti kapesolatot.
Fejlesztési felz;glz:tok és ismere- Kovetelmények Javasolt tevékenységek




A libikoka és a mérleg
egyensulyanak kisérleti

vizsgalata és értelmezése

Szerszamkulcsok és fogok miiko-
désének magyarazata az erokar

segitségével

Gépek 0sszehasonlitasa a teljesit-

mény ¢és hatasfok adatok alapjan

A kerékpar felépitésének és mii-

kodésének fizikai magyarazata

Egy jelentds gép €s a kapcsolodod
technologia fizikai Iényegének
ismertetése, torténelmet és
tarsadalmat atalakit6 hatasanak
bemutatasa (Ilyen lehet:
hajitogép, szovogép, mechanikus

szamologép, belso égésii motor)

Anyaggylijtés James Wattrol és

26zgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterje-
déstik, jovobeli szerepiik, mester-
séges intelligencia, gépi tanulas,

onvezérelt mikodés

ismeri az egyszeri gépek el-
vének megjelenését a hétkoz-
napokban, mindennapi eszkd-
zeinkben;

néhany egyszeriibb, konkrét
esetben (mérleg, libikdka) a
forgatonyomatékok meghata-
rozasanak segitségével vizs-
galja a testek egyensulyi alla-
potanak feltételeit, 6sszeveti
az eredményeket a megfigye-
1ések és kisérletek tapasztala-

taival.

Egy a didkok sza-
mara elérhetd gép
(ceruzahegyezd, kon-
zervnyitd, zarszerke-
zet, mechanikus ora,
zenegép, ...) szétsze-
dése, a fobb alkotoré-
szek azonositasa, sze-
repiik felismerése, a
miikodés fizikai alap-
jainak leirdsa. A tevé-
kenység dokumenta-

lasa

A felfujt 1éggombben
levé levegd sulyanak
kimutatédsa egyszer(i

mérleg segitségével

Egyszer(i kisérletek
elvégzése a sulypont
egyensulyozasban
betdltott szerepének

bemutatasara

Kiilonb6z6 csavarok
beszerzése, vizsga-
lata, jellemzdinek
(menetemelkedés,
menetsiirliség) megfi-
gyelése ¢s mikodésé-

nek magyarazata




Az egyes torténelmi
korokra jellemz6 gé-
pek Osszegyljtése, al-
kalmazasuk bemuta-

tasa

Kedvelt gépek mo-
delljeinek megfigye-
1ése, illetve elkészi-
tése, mukodésiik
megismerése, megeér-

tése

Kulcsfogalmak/

Forgatonyomaték, forgatobnyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény,

fogalmak  |hatasfok
Tematikai egység Szikrak, villamok Orakeret 9 6ra
Elézetes tudas | Az anyag felepitése
A tematikai egység® ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes

nevelési-fejlesztési

céljai

magatartast zivataros, villamcsapas-veszélyes id6ben.

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-
gek

Az elektromos allapot
kialakuldsdnak magyarédzata az
atomrol alkotott egyszerti
elképzelés (elektron, atommag)

segitségével

A két fajta elektromos allapot, az
elektromos vonzas és taszitas, az

elektromos arnyékolds, a csucs-

hatas, az elektromos megosztas

ismeri az elektrosztatikus
alapjelenségeket (dorzselekt-
romossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatés, foldelés), ezek
gyakorlati alkalmazasait;
atlatja, hogy az elektromos al-

lapot kialakulasa a toltések

Egyszerli elektro-
szkop készitése (pl.
Oveges-féle toltés-
szamlalos konzerv-
doboz-elektro-
szkop), ezzel kisér-

letek elvégzése: a




¢s a foldelés megfigyelése kisér-
letezés kdzben, a tapasztaltak

magyarazata

Coulomb torvénye, az elektro-
mosan toltott testek kozott fel-

1¢p6 erdé meghatarozasa

Az elektromos mez0d szemlélte-
tése (pl. buzadaras kisérlettel),
ez alapjan a mez6 erédvonalakkal

torténo érzékeltetése

Elektromos szikrak keltése,
megfigyelése (pl. megoszto
géppel vagy szalaggeneratorral),
ennek segitségével a villamok
kialakulasanak alapvetd

magyarazata

A tanultak alkalmazasa a
villamok elleni védekezésben,
illetve a villamcsapés-veszélyes
helyzetekben val6 helyes

magatartas kialakitdsaban

egyenletes eloszlasanak meg-
valtozasaval van kapcsolatban;
érti Coulomb torvényét, egy-
szer( esetekben alkalmazza
elektromos toltéssel rendel-
kez0 testek kozotti eré megha-
tarozasara;

tudja, hogy az elektromos kol-
csOnhatast az elektromos

mez0 kozvetiti.

csticshatas, az meg-
osztas megfigye-
1ése, a Coulomb-
torvény érzékelte-

tése

Az elektromos ar-
nyékolas (Faraday-
kalitka) vizsgalata
mobiltelefonnal (pl.
hiitészekrényben,
mikrohulldma siit6-
ben, sztaniolpapiros
csomagolasban stb.,
felhivhato-e a ké-

sziilék?)

Kiilonbo6z6 éptiletek
villamvédelmi rend-
szerének megfigye-

Iése

A fénymasolo, 1¢é-
zernyomtatd miiko-
désének tanulma-
nyozasa, anyag-
gyljtés projektmun-
kaban

Villamokrol késziilt
felvételek gytijtése

¢s tanulmanyozésa

Kulcsfogalmak/[Elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom, elektron,

fogalmak

Coulomb-térvény, elektromos arnyékolas, csucshatas, foldelés




Tematikai egység Elektromossag a kornyezetiinkben Orakeret 10 6ra
Elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom,

elektron, Coulomb-térvény, elektromos arnyékolas, csucshatas,
foldelés

Elozetes tudas

o 4tlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve
egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

doményosan megalapozatlan kezelési modokat;

e tisztaban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csok-
kent6 legfontosabb megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozdk, bizto-
siték, foldvezeték szerepe);

e tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkozeink miikddési

A tematikai egység elvével, energiafelhasznaldsanak sajatossagaival, a korabban alkal-

nevelési-fejlesztésiy 1\, megoldasokhoz képesti elényeivel;

céljai
e ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az
elektromossag szerepét azok mitkodésében. Szemléletes képe van a

valtakozo6 aramroél

e gyakorlati oldalr6l ismeri a tudoményos megismerési folyamatot:
megfigyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rend-
szerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerli modellel vagy ma-

tematikai 0sszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Pm]?;i::zkélt;f;s:f;sk(;kg,ya- Kovetelmények Javasolt tevékenységek
Az elektromos dram e tudja, hogy az aram a toltott e Gyiimdlesbol vagy
fogalménak kialakitasa részecskek rendezett moz- z0ldségbdl elektromos
egyszerl kisérletekkel (pl. viz gésa, és ez alapjan szemléle- telepek készitése és fe-
elektromos vezetésének tes elképzelést alakit ki az szliltségeinek vizsga-
valtozasa, konyhaso vagy sav elektromos aramrol; lata (pl. burgonya, ece-
hatdsara), az aramerdsség e gyakorlati szinten ismeri az tes uborka, citrom,
mérése egyenaramok jellemzdit, a hagyma, vas és réz
A legfontosabb egyenaramu
aramforrasok (galvanelem,




gépkocsi- mobiltelefon-akku-
mulatorok, napelemek), adatai-
nak 0sszegyljtése és értelme-

zése

Ohm torvényének vizsgalata

méréssel egyszerli aramkdrben
ellenallashuzallal, az ellenallas,
mint fizikai mennyiség és mint

aramkori elem bevezetése

Egyszerll szamitasok elvégzése
Ohm torvényének felhasznala-
saval: a feszliltség, az aram-

erdsség ¢és az ellenallas megha-

tarozasara

Egyszer(, fényforrast és
termisztort tartalmazo aramkor
vizsgalata, az ellenallas
homérsékletfiiggésének

felismerése

A s0ros és a parhuzamos
kapcsolasok legfontosabb
jellemzdinek megismerése

kisérleti vizsgalatok alapjan

A legfontosabb hohatason ala-
puld haztartasi eszkozok jel-

lemzdinek Osszegylijtése

A villanyszamla értelmezése, a
haztartasi aramfogyasztas
koltségeinek kiszamoldasa, a

kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos aramiités
¢lettani hatasa, érintésvédelmi,

balesetvédelmi ismeretek

fesziiltség, aramerdsség ¢s
ellenallas fogalmat;

ismeri a mindennapi életben
hasznalt legfontosabb elekt-
romos energiaforrasokat, a
gépkocsi-, mobiltelefon-ak-
kumulatorok legfontosabb
jellemzdit;

érti Ohm torvényét, egyszerli
esetekben alkalmazza a fe-
sziiltség, dramerdsség, ellen-
allas meghatarozasara.
Tudja, hogy az ellenallas
fiigg a homérséklettol,

ki tudja szamolni egyen-
aramu fogyasztok teljesitmé-
nyét, az altaluk felhasznalt
energiat;

ismeri az egyszert dramkor
¢s egyszeriibb halozatok al-
kotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszeriibb
kapcsolasi rajzokat, ismeri
kisérleti vizsgalatok alapjan
a soros ¢és a parhuzamos kap-
csolasok legfontosabb jel-
lemzait;

ismeri az elektromos hal6za-
tok kialakitasat a lakasok-
ban, épiiletekben, az elektro-
mos kapcsolasi rajzok hasz-

nalatat;

szegekkel, vagy mas

fémekkel)

Fényforrasok teljesit-
ményének és fényere-
jének vizsgalata (telje-
sitmény szamolasa a
fesziiltség €s aramerds-
ség mérésével, fényerd
mérése pl. mobilappli-

kacioval)

Testiink kiilonb6z6
pontok kozti ellenalla-
sanak mérése ellenal-
lasmér6-muszerrel, az
emberi szervezet ellen-
allasat befolyasolo té-

nyezOk vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy)
ellenallashuzal ellenal-

lasanak vizsgalata

Gytijtémunka orvosi
diagnosztikai eszko-

z0kro61

Egy kivalasztott fo-
gyaszto teljesitménye-
nek meghatarozasa. A
mérés megtervezese,
kivitelezése, az ered-
mények értékelése és

bemutatisa




tonsagi berendezései (a biztosi-
ték, az aram-véddkapcsolo és a
foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek

egyes diagnosztikai

alkalmazasainak bemutatasa

Lakas villamos haldzata és biz- |e

kapcsan az emberi idegvezetés |o

tisztaban van az elektromos
aram élettani hatasaival, az
emberi test aramvezetési tu-
lajdonsagaival, az idegi
aramvezetés jelenségével;
ismeri az elektromos fo-
gyasztok hasznalatara vonat-
koz6 balesetvédelmi szaba-

lyokat.

fogalmak

ros €s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Kulcsfogalmak/ [Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-torvénye, so-

Tematikai egység

Generatorok és motorok

Orakeret 9 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,

soros ¢s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési|®

céljai

¢és kornyezeti kockazataval;

valtakoz6 aramrol.

e tisztaban van a kiilonb6z0 tipusu erémiivek hasznalatanak eldnyeivel

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszk6zoket, az

elektromossag szerepét azok mitkddésében. Szemléletes képe van a

Problémak, jelenségek, gya-

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

az eldallitott magneses mezd

vizsgalata pl. iranytiivel)

Az elektromotor miikddési elvé-
nek megértése egyszert modell
vagy animaci6 tanulmanyozasa

révén

neses mezot hoz 1étre;
megmagyarazza hogyan mi-
kodnek az éltala megfigyelt
egyszerl felépitésii elektromos

motorok: a magneses mezo

korlati alkalmazasok, gek
Elektromagnes készitése elektromégnes készitése koz- Adatgytijtés pro-
egyszerl eszkdzokkel (pl. ben megfigyeli és alkalmazza, jektmunkéban Jed-
vasszegre tekert szigetelt drot), hogy az elektromos aram mag-|  lik Anyos villany-

motorjardl, villamos
motorkocsijarol, és

a dinam¢jarol

A Fold és mas

gyenge magneses




Az elektromagneses indukcid
alapeseteinek megismerése, ez
alapjan egyszerli generator mo-
dell készitése, vagy tanulmanyo-

zasa

Adatgylijtés Michael Faraday
¢letérdl, a felfedezések jelento-

ségének megvitatasa

A valtakozo6 aram keletkezése,

¢s fobb jellemzoi

A transzformator miitkodésének
megfigyelése és magyarazata, az
elektromos energia szallitdsaban
betdltott szerepének

megismerése

A kornyezetiinkben illetve tech-
nika eszk6zokben talalhato

transzformatorok felismerése

Generatorok és motorok
mukodeésének megfigyelése,

fizikai magyarazata

erdt fejt ki az &rammal atjart
vezetore;

ismeri az elektromagneses in-
dukci6 jelenségének 1ényegét,
fontosabb gyakorlati vonatko-
zésait, a valtakoz¢ aram fogal-
mat;

érti a generator, a motor ¢€s a
transzformator miikodési el-

vét, gyakorlati hasznat.

terek vizsgalata mo-
bilapplikaci6 segit-

ségével

Magneses mezdben
fellépod er6hatasok
egyszeri kisérleti
vizsgalata (pl. Oers-
ted-kisérlete, parhu-
zamos vezetok ko-

z0tti erdk)

Transzformator mo-
dell készitése és
vizsgalata vaskari-
kara tekert szigetelt

drotok segitségével

A transzformator és
a villamos energia
elterjedésében sze-
repet vallalo ma-
gyar tuddsok (Déri,
Blathy, Ziper-
nowsky, Mechwart)
taldlmanyainak je-
lentdsége.
Anyaggytijtés pro-

jektmunkaban

Egyszertii egyen-
aramu motorok ké-
szitése rézdrot,

elem és magnes fel-




hasznalasaval az in-
terneten talalhato

videok segitségével

Az elektromagneses
emel6 megismerése,
erds elektromagnes
készitése a rendel-
kezésre allo eszko-
z0k felhasznalasa-

val

Folyamatéabra készi-
tése az elektromos
energia utjarol az
erémiitdl a lakasig.
Az ehhez hasznalt
eszkozok megfigye-

l1ése a kornyezetben

Kulcsfogalmak/

fogalmak

Magneses mezd, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromag-

neses indukciod, generator, elektromotor, transzformator

Tematikai egység

A hullamok szerepe a kommunikacioban

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Elektromos aram, dramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-térvénye,

soros €s a parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték, magneses

mez6, magneses indukcidvonalak, elektromagnes,

indukcio, generator, elektromotor, transzformator

elektromagneses

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

tisztaban van az elektromégneses hullamok frekvenciatartomanyai-

val, a radiohullamok, mikrohullamok, infravéros hullamok, a lat-

hat6 fény, az ultraibolya hullamok, a rontgensugarzas, a gamma-Su-

garzas gyakorlati felhasznalasaval.

Fejlesztési feladatok és ismere-

tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek




A kornyezetben eléforduld
mechanikai halad6 hullamok
megfigyelése, a terjedési

mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hulla-
mok jellemzése a megfelel? fizi-
kai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullamhossz, ampli-

tudo, a csillapodas jellege)

Az allohullamok kialakulasanak

megfigyelése

Hangszerek és egyszer(i hang-
keltd eszkozok megfigyelése, a
keletkezd hanghullamok jellem-

zése

Kornyezetiink hangterhelése,
javaslatok a zajszennyezés

csokkentésére

Az elektromagneses hullamok
kialakulasa €s terjedése, a
hullamokat jellemz6 fizikai

mennyiségek

A hulldmhossz, a terjedési se-
besség ¢és a frekvencia kapcso-

lata

A kiilonboz6 frekvenciaja
elektroméagneses hulldmok
alkalmazasainak megfigyelése €s
fizikai magyarazata mindennapi
eszkozeink hasznalata soran:
tolatoradar, mikrohullamau siito,
infrakamera, rontgengép,

anyagvizsgalat

érti, hogyan alakulnak ki és
terjednek a mechanikai hulla-
mok, ismeri a hullamhossz és
a terjedési sebesség fogalmat;
ismeri az emberi hangérzéke-
1¢s fizikai alapjait, a hang,
mint hullam jellemzéit, kelté-
sének eljarasait;

atlatja a huros hangszerek és a
sipok mikodésének elvét, az
ultrahang szerepét a gyogy-
aszatban, ismeri a zajszennye-
z¢s fogalmat;

ismeri az elektromagneses
hullamok szerepét az informa-
cié- (hang-, kép-) atvitelben,
ismeri a mobiltelefon legfon-
tosabb tartozékait (SIM kar-
tya, akkumulator stb.), azok
kezelését, funkciojat;

ismeri az elektromagneses
hullamok jellemzéit (frekven-
cia, hullamhossz, terjedési se-
besség), azt, hogy milyen ko-
riilmények hatarozzdk meg
ezeket. A mennyiségek kap-
csolatara vonatkoz6 egyszeri

szdmitasokat végez.

Kornyezetiinkben
eléfordulo kiilon-
boz0 jellegzetes
hangok erdsségé-
nek mérése (sutto-
gas, normal beszéd,
kiabalas, utcai zaj
stb.) mobilapplika-
cioval vagy mas
miszerrel, anyag-
gyljtés a zajarta-

lomrol

Sipok, htrok hossz
¢s hangmagassag
kapcsolatanak vizs-
galata. (A sipokat
helyettesithetjiik
“kémcs6 pansipok-
kal”, a hangmagas-
sagot mobilalkal-
mazassal vagy gi-
tarhangoloval mér-

hetjiik)

Mi a legmagasabb
hang, amit még
hallasz? -Az egyéni
hangmagassagi kii-
sz0Ob vizsgalata

hanggeneratorral,




A képek és hangok tovabbitasa-
nak alapelvei (radio, televizid), a
mobiltelefon mikodése: wifi,

bluetooth

Interferencia képek 1étrehozasa
Iézerrel, lefényképezése, egy-

szerll magyarazata

Anyaggytijtés a hologramokrol,
Gabor Dénesrol, a talalt infor-
maciok megosztasa, megbeszé-

lése

Tudomanyos Vita a mobiltelefon
hasznalatanak lehetséges

artalmairol

vagy azt helyette-
sitd mobilapplika-

cidval

Kiilonb6z6 hangok
“képének” vizsga-
lata oszcilloszkop-
pal, vagy megfeleld

mobilalkalmazassal

Mikrohulldmau siitd
belsejébe kialakulo
allohullamok meg-
figyelése reszelt
sajt vagy csokoladé
eltéré melegedése
alapjan, ez alapjan
a mikrohullam ter-
jedési sebességé-

nek megallapitasa

Egy digitalis audio-
szerkesztd program
megismerése, a
megismert hulldm-
tani jellemzok al-
kalmazaséaval alap-
foku hasznalata (pl.
Audacity)

Kulcsfogalmak/|Hanghullam, elektroméagneses hullam, a hulldm hullamhossza, terjedési

fogalmak

sebessége, frekvenciaja, 1ézer, holografia

Tematikai egység

Képek és latas

Orakeret 10 6ra

Elozetes tudas | erjedési sebessége, frekvencidja, 1ézer, holografia

hanghullam, elektromagneses hulldm, a hulldam hulldmhossza,




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai °

nyeken alapul6é magyarazatait;

nyek kozotti kapcsolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1€gkori je-
lenségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek),

azok megfelelden egyszertsitett, a fizikai mennyiségeken ¢€s torvé-

néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi esemé-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A siktiikorben latott kép
megfigyelése, jellemzése,

kialakuldsdnak magyardzata

zOkben: reflektor, kozmetikai tii-

kor, tikkrok a kozlekedésben

Tilikrok hasznalata optikai eszko-

A fény torésének megfigyelése

¢s értelmezése a torésmutatd se-
gitségével. A fehér fény felbon-
tasa, a kialakult szinkép magya-

razata

A fény fokuszalasanak és a kézi
nagyito képalkotasanak kisérleti

vizsgalata

A latds magyardzata, a szem
felepitésének fizikaja. A
szemiiveg szerepe a latas

javitasaban

Néhany tovabbi optikai eszkoz

kvalitativ magyardzata (optikai

szal, mikroszkop, tdvesovek)

kiprobalasa, a miikodés lényegi, [

Galilei tavesdvel végzett megfi-

gyelései

tudja, hogyan jonnek létre a
természet szinei, €s hogyan
¢észleljiik azokat;

ismeri a szinek ¢és a fény frek-
venciaja kozotti kapcsolatot, a
fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a
szivarvany szineit;

ismeri az emberi szemet mint
képalkoto eszkdzt, a 14tas
mechanizmusat, a gyakori 14-
tashibak (rovid- és tavollatas)
okat, a szemiiveg ¢s a kontakt-
lencse jellemzdit, a dioptria
fogalmat;

ismeri a fénytorés €s visszave-
rédés torvényét, megmagya-
razza, hogyan alkot képet a
siktiikor;

a fokuszpont fogalménak fel-
hasznalasaval értelmezi, ho-
gyan téritik el a fényt a dom-
boru és homoru tiikrok, a

dombort és homoru lencsék;

A fehér fény felbon-
tasa kiilonb6z6
modszerekkel cso-
portmunkaban
(prizma, vizes talba
tett siktlikor, optikai
racs, szappanhartya
stb.)

Kiilonb6z6 allatok
szinlatasa (pl. ku-
tya, tehén, ragadozé
madarak stb.).
Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytij-

tés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy
csillagaszati tavcso-
vekrdl, azok felépi-

tése, mukodése

Kepler- és Galilei-

féle tavesovek, a




N¢éhany kivalasztott esetben (pl.
naplemente, kék égbolt,
szinkeverés) a természetben
latott szinek kialakulasanak
magyarazata, a szivarvany

szinei, a kiegészitd szinek

ismeri az optikai leképezés fo-
galmat, a valodi és latszolagos
kép kozotti kiillonbséget. Egy-
szerl kisérleteket tud végezni

tukrokkel és lencsékkel.

mikroszkdp modell-
jének bemutatasa
gylijto €s szordlen-
csékkel, az elkészi-
tett modell nagyita-

sénak vizsgalata

Lencsék, tiikrok fo-
kusztavolsaganak
meghatarozasa egy-

szerl kisérletekkel

Kulcsfogalmak/
fogalmak

targy-, és képtavolsag; valodi és latszolagos kép

Fényvisszaverddés; fénytores; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-,

Tematikai egység

Az atomok és a fény

Orakeret 23 éra

Elozetes tudas

Optikai alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

alapul6 magyarazatait;

mazott megoldasokhoz képesti eldnyeivel;

nyek kozotti kapcsolatot.

e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelen-
ségek, az égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok

megfelelden egyszerlsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken

e tisztaban van az aktualisan hasznalt vilagito eszkozeink mikodési

elvével, energiafelhaszndldsanak sajatossagaival, a kordbban alkal-

e né¢hany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének

fejlodése ¢és a tarsadalmi-gazdaséagi folyamatok, torténelmi esemé-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A fény elektromagneses hullam,
jellemzése fizikai
mennyiségekkel (amplitudo,
frekvencia, hullamhossz,

terjedési sebesség)

e tudja, hogy a fény elektromag-
neses hullam, és hogy terjedé-

s¢hez nem kell kozeg;

Anyaggytijtés pro-
jektmunkdban: Hol

van jelentdsége a




A fotocella és a fényméré miiko-
désének magyarazata a fény-
elektromos jelenség segitségé-
vel, a megvilagito fény és a fo-

ton energiaja kozotti kapesolat

Digitalis fényképek készitése
kiilonbozo tavolsagban elhelye-
zett targyakrol, a fényképezogép
beallitasainak értelmezése, a

képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fény-
mikroszkoppal késziilt képek
Osszevetése. Az elektronmikro-
szkop nagyobb felbontasanak és
miikodésének értelmezése az

elektron hullamtermészetével

A vonalas szinkép
kialakulasdnak magyarazata az
atomok altal elnyelt illetve
kibocsatott fény frekvenciajanak

segitségével

A legfontosabb atommodellek
(Thomson, Rutherford, Bohr,
kvantumfizikai) fizikai
Iényegének ismerete, az atom
kortli elektronok energiajanak

kvantaltsaga

Rutherford szorasi kisérletének
szimulacioja, anyaggyljtés
Rutherford ¢s Bohr életével kap-

csolathan

Jelenleg hasznalt fényforrasaink

szambavétele, miikodésik

megfigyeli a fényelektromos
jelenséget, tisztaban van annak|
Einstein altal kidolgozott ma-
gyarazataval, a frekvencia
(hulldmhossz) €s a foton ener-
giaja kapcsolataval;

ismeri Rutherford szorasi ki-
sérletét, mely az atommag fel-
fedezéséhez vezetett;

ismeri az atomrol alkotott el-
képzelések valtozasait, a
Rutherford-modellt és a Bohr-
modellt, 1atja a modellek hia-
nyossagait;

ismeri a digitalis fényképezo-
gép mitkddésének elvét;
megmagyarazza az elektron-
mikroszkop miikodését az
elektron hullamtermészetének
segitségével;

atlatja, hogyan hasznaljak a
vonalas szinképet az anyag-

vizsgalat soran.

fényelektromos je-
lenségnek, milyen
eszk6zokben hasz-
naljak azt? (fény-
képezOgép, nap-
elem, fénymasolo,
optoelektronika
sth.)

Anyaggytijtés
Einstein ¢életérdl és
legfontosabb ered-
ményeirdl. Vita ar-
rol, hogy milyen
hamis legendak és
téves ismeretek
lengik koriil az

életmiivet

Anyaggytijtés és
vita a kvantumme-
chanika néhany ne-
ves jelenségérdl, és
azok értelmezései-
6l (hatarozatlan-
sagi relacio, alagut-
effektus, Schrodin-

germacskaja)

A Rutherford-féle

szorasi kisérlet uto-
¢lete, a ma mikodo
gyorsitoberendez¢-

sek alapvetd muko-




fizikai lényege (LED, izz0,

fénycso, halogén 1zz0)

dési elve és vizsga-
lati modszerei.
Anyaggyljtés-Fel-
fedezték az elekt-
ront! - egy korabeli
hir megirasa a mai
hirek, figyelemfel-
keltd internetes

portalok stilusdban

Kulcsfogalmak/ [Fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

fogalmak

Tematikai egység |  Kornyezetiink épségének megérzése Orakeret 12 6ra
ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznélatdnak
¢s az energia szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gytijt, az
informéciokat szemléletesen mutatja be;
tisztaban van a kiilonb6z0 tipust erdmiivek hasznalatanak elényei-
vel és kornyezeti kockazataval;
atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgélatok, illetve

A tematikai egység egyes kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tu-

nevelési-fejlesztési.  domanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

céljai

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a nap-
energia felhasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mi-

benlétét, a kozottiik 1évo kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzéssal

kapcsolatban;

ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai

vonatkozasait;




ség kapcsolataval;

e tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghazhatas jelen-

ségével a természetben, a jelenség erdssége ¢s az emberi tevékeny-

e adatokat gytijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevé-
kenységével, annak gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint em-
beri vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels

Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet
¢rt ultraibolya sugarzassal
kapcsolatban, az 6zonpajzs
védelmében tett intézkedések és

azok sikere

Az liveghazhatés fizikai magya-

razata

Az energiatermelés alternativai,
az liveghazhatasu gazok kibo-
csatasanak csokkentési lehetd-

sége

A periddusos rendszer alapjan

fontosabb elemek mag Osszetéte-

bilitdsanak tanulméanyozéasa

lének, kotési energidjanak és sta-|®

A maghasadas és magfizid
Iényegének megértése
magyarazo abrak és animaciok

segitségével

Az atomerémuvek, a

héerémiivek és megujuld

energiatermelés eldnyeinek és

ismeri a megujuld €s a nem
megujulé energiaforrasok
hasznalatanak és az energia
szallitdsanak legfontosabb
gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhasz-
nalasaval kapcsolatos adatokat
gyljt, az informaciokat szem-
l1életesen mutatja be;

tisztaban van a kiilonb6z6 ti-
pust erémiivek hasznalatanak
elonyeivel és kornyezeti koc-
kazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott
orvosdiagnosztikai vizsgala-
tok, illetve egyes kezelések fi-
zikai megalapozottsagat, felis-
meri a sarlatan, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési mo-
dokat;

tudja, hogy a Fold elsddleges

energiaforrdsa a Nap. Ismeri a

A szén-dioxid liveg-
hazhatasanak kimu-
tatasa egyszeru ki-

sérlettel

Sajat 6koldgiai lab-
nyom csokkentését
eredményez0 tevé-

kenységek tervezése

Anyaggylijtés arrol,
hogy a kiilonb6z6
modellek szerint
20-30 év mulva mi-
lyen kliméja lesz
hazanknak, az em-
beri cselekvés lehe-
tdségeinek megvita-
tasa a veszélyek

csokkentésére




hatranyainak eldzetes

adatgytijtést kovetd 0sszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller
Ede és Szilard Led munkassaga-

val kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugar-
zasok tulajdonsagai, €lettani ha-
tasaik, az egyes sugarfajtak el-

leni védekezés lehetdségei

Anyaggyljtés a radiumrol és a

Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kdrnyezetbe
keriilt, vagy orvosi kezelés soran
alkalmazott radioaktiv izotopok

veszélyességérol

napenergia felhasznalasi lehe-
tdségeit, a napkollektor és a
napelem mibenlétét, a kozot-
tiikk 1évo kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a
Foldet ért ultraibolya sugéar-
zassal kapcsolatban;

ismeri a kdrnyezet szennyezé-
sének leggyakoribb forrasait,
fizikai vonatkozasait;
tisztaban van az éghajlatvalto-
zas kérdésével, az liveghazha-
tas jelenségével a természet-
ben, a jelenség erdssége €s az
emberi tevékenység kapcsola-
taval,

adatokat gytijt és feldolgoz a
legismertebb fizikusok életé-
vel, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasa-
val, valamint emberi vonatko-
zasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday,
James Watt, E6tvos Lorand,
Marie Curie, Ernest Ruther-
ford, Niels Bohr, Albert Eins-
tein, Szilard Led, Wigner

Jend, Teller Ede).

Anyaggylijtés pro-
jektmunkaban a ra-
dioaktivitas néhany
kiilonleges alkalma-
zéasaval kapcsolat-
ban: gammakés, ra-
dioaktiv nyomjel-
z¢s, kormeghataro-

Zas

Anyaggyljtés a leg-
hiresebb nuklearis
balesetekrdl és ezek
kovetkezményeirdl.
Tudomanyos vita
ezek kornyezetre
gyakorolt hatasarol.
(pl. a Csernobil c.

film kapcséan)

Anyaggylijtés arrol,
hogy mely orsza-
gokban milyen ti-
pusu atomerdmiivek
miukodnek, és mek-
kora az orszag villa-
mos-energiaterme-
l1ésében a nuklearis
energia részese-
dése? A jelent6-
sebb erémiivek he-

lye, fényképe

Napilapok, kiilon-

boz0 folydiratok,




internetes hiradasok
attekintése. Mi-
lyen a modern fizi-
kat érint6 cikkek ta-
lalhatok benniik?

e Mennyire megbiz-
hat6 informéaciokat
kozvetitenek a kii-
16nb6z0 cikkek a
nagykozonség felé?
Csoportositasuk
aszerint, hogy me-
lyek tlinnek meg-
bizhaténak és me-

lyek nem

Atommag, nukleon, izotop, nuklearis kdlcsonhatas, maghasadas, magfu-

Kulcsfogalmak/ 710, alfa-, béta-, és gamma-sugarzas; felezési id6, aktivitas, 6zonpajzs,
fogalmak
iiveghazhatas

Tematikai egység A Vilagegyetem megismerése Orakeret 9 6ra
e ismeri az lirkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdsé-

geit, tervezett iranyait;

e tisztaban van az lirkutatas ipari-technikai civilizaciora gyakorolt ha-
tasaval, valamint az irkutatas tagabb értelemben vett céljaival (ér-
A tematikai egység  telmes élet keresése, Uj nyersanyagforrasok felfedezése);
nevelési-fejlesztési . o e .
L e tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel, me-
céljai . . . - ; ;
! lyek alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mi-

ndségi €s mennyiségi elorejelzésére;

e tudja, hogyan sziiletnek az elismert, () tudoményos felismerések, is-

meri a tudomanyossag kritériumait;




seit;

domanyos megalapozottsagat;

valtozasaiban;

felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani

tudja a tudomanyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tu-

o kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja al4;

e ¢l tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszer-

ben, a Naprendszer helyét a galaxisunkban és az Univerzumban;

o 4tlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdé-

e alegegyszeriibb esetekben azonositja az alapveto fizikai kolcsonha-

tasok és torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és idobeli

ismeri a fizika fobb szaktertileteit, néhdny 01j eredményét.

Fejlesztési feladatok és ismere-

tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenysé-

gek

A rakétak miikodési elve, a

kozmikus sebességek jelentése

A stlytalansag jelensége, kiala-
kuldsanak koriilményei, a suly és

a tomeg kozotti kiilonbség

A bolygok és listokosok mozga-
sanak fizikai magyarazata, az al-

talanos tdmegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értel- [*

mezése a gravitacios mezo segit-

ségével

A Naprendszer jellemzoi, példak
a Naprendszer bolygdin ¢és
holdjain uralkod¢6 jellemzd
fizikai kornyezetre, ezek

kialakulasanak magyarazata

szabad szemmel vagy tavcso-
vel megfigyeli a Holdat, a
Hold felszinének legfontosabb
jellemzoit, a holdfogyatkozas
jelenségét. A latottakat fizikai
ismeretei alapjan értelmezi,
ismeri a bolygok, iistokosok
mozgasanak jellegzetességeit;
tudja, mit jelentenek a kozmi-
kus sebességek (korsebesseg,
szOkési sebesség);

érti a tdmegvonzas altalanos
torvényét, és azt, hogy a gravi-
tacios erd barmely két test ko-

zOtt hat;

Ismerkedés a csilla-
gos éggel szamito-
gépes planetarium-
programok segitség-
ével (pl. stellarium-

web.org)

A Galilei-élmények
(a Hold hegyei, a
Vénusz fazisai, a
Jupiter nagy holdjali,
a Tejut csillagokra
bontasa, Napfoltok)
megfigyelése egy-

szeru tavesovekkel




A holdfogyatkozas és a
napfogyatkozas fizikai

magyarazata

A legfontosabb ismeretek az
trrepiildgépekrol, a
Holdraszallasrol és a tervezett

Mars utazasrol

Néhany, a mindennapokban el-
terjedt és eldszor az lirkutatdsban|
hasznalt technoldgia, eszkoz is-

mertetése

A gravitacid szerepe a Vilagmin-

denségben

A csillagok és a Nap mitkodése
¢s valtozasai: fekete lyuk, neut-

roncsillag, szupernova

A galaxisok, galaxishalmazok. A
Tejutrendszer legfontosabb jel-
lemz0i. Tavolsagok az univer-

zumban

Az Osrobbanas elmélet kvalitativ

leirasa, a taguld univerzum

Az Osrobbanas elméletének szii-
letése, tudoméanyos megalapo-
zottsaga, a tudomanyossag krité-

riumai

Tudomanyos vita a F6ldon ki-

viili élet kutatisarol, annak gya-
korlati és filozofiai lehetdségei-
r6l, az emberiség eldtt allo kihi-

vasokrol

érti a testek sulya €s a tomege
kozotti kiilonbséget, a stlyta-
lansag allapotat, a gravitacios
mez0 szerepét a gravitacios
er0 kozvetitésében;
megvizsgalja a Naprendszer
bolygoin és holdjain uralkodo,
a Foldétdl eltérd fizikai kor-
nyezet legjellemzdbb példait,
azonositja ezen eltérések okat.
A legfontosabb esetekben
megmutatja, hogyan érvénye-
stilnek a fizika torvényei a
Fold és a Hold mozgasa soréan,;
atlatja és szemlélteti a termé-
szetre jellemz0 fizikai meny-
nyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢ldlények, Nap-
rendszer, Univerzum);

ismeri a Nap mint csillag leg-
fontosabb fizikai tulajdonsa-
gait, a Nap varhato jovojét, a
csillagok lehetséges fejlodési

folyamatait.

(pl. osztalykirandu-
las, csillagaszati be-
mutatok, Kutatok
¢jszakaja rendez-

vény soran)

Egy trkutatassal
kapcsolatos jaték-
film (részleteinek)
megtekintése (pl.
Gravitacio, Apollo
13), vita a filmjele-

net hitelességérol

Adatgytijtés az ak-
tudlisan zajl6 csilla-
gaszati, Urkutatasi
projektekrol példaul
a NASA honlapjan

Exobolygok adatai-
nak attekintése, 6sz-

szehasonlitasa

Az Grtavesovek fel-
vételeinek bongeé-
szése, a latottak ér-

telmezése




Altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, suly, Kepler torvé-
Kulcsfogalmak/| ‘ . _
nyei, bolygok, ilistokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, dsrobbanas, ta-
fogalmak
guld univerzum, fekete lyuk, fényév

Tematikai egység Témahetek 6 ora

A pélyavalasztas motivacidinak elemzése; munkahelyi lehetdségek fel-
A tematikai egység | térképezése; financialis tervek megfogalmazasa;
nevelési-fejlesztési | a gazdasag fejlodési iranyainak azonositasa, az egyén szerepe ¢s lehe-

céljai téségei ebben; 0nallo véleményalkotasra valod képesség fejlesztése a

Kutatasokrol, ipari trendekr6l a fenntarthatosag szempontjabol.

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcso{(é(li(ési pon-
o
tek
globalis kérdések és problémak | A tanulétél elvarjuk, hogy kommunikécios, val-

felvetése és megvitatdsa az ener- | aktivan vegyen részt a témahét lalkozoi digitalis és
giatermelés, ipari felhaszndlas te- | aktudlis projektjének megterve- | kreativ tevékenységi
riletérdl; zésében €s megvaldsitasaban kompetencidk gya-

korlati mikodtetése;

11-12. évfolyam

A fizika tantargyat tagozatos keretekben tanulok szamara a tizenegyedik évfolyamon
kezdddik az a tanulési szakasz, mely az altalanos miiveltség elmélyitése mellett a korabban
mar korvonalazott palyavalasztasi szandék megerositését és az arra valo felkésziilést
specialisan szolgalja. A tizenkettedik évfolyam végéig tartd szakasz szerves folytatdsa a
kilencedik évfolyamon elkezdett munkénak, annak csoportkeretei is azonosak.

Alapvet6 feladata - a tanulok érdeklédésének, adottsaganak megfeleléen - a Nemzeti
Alaptanterv fejlesztési feladatainak és az érettségi kovetelményeinek az Osszehangolasa. A
vonatkoz6 csoport tagjai a miiszaki felsGoktatdsban és a fizikara alapozott szakmdkban
kivannak helytallni, ezért ebben a szakaszban a felsGoktatas €s a munkaerdpiac
kompetenciaelvarasainak a tudatositasara kell elsGsorban torekedni. Ebben a specialis
csoportban a megeldz6 két kozépiskolai évben is cél a fizika tudomany ismereteinek
diszciplinaris felépitése, de a korabbi nevelési szakaszokra vonatkozd elvardsok tovabbi

erdsitése mellett a fogalomrendszer absztrakcidos szintjének ndvelése és a



problémamegoldasban vald jartassdg magasabb szintre valdé emelése kap hangsulyt. A

varhatéan emelt szintli érettségi tantargyként vald valasztis miatt cél a vizsgara valo

eredményes felkészités is.

A tagozatos csoport tanterve abbol indul ki. hogy a Nemzeti alaptantervben leirtaknak

megfelelden a tanuld

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.

24,

azonositani tudja a fizika korébe tartozo problémakat, a természeti és technikai kornyezet
leirasara a megfeleld fizikai mennyiségeket hasznal, a jelenségek értelmezése soran a
megismert fizikai elveket alkalmazza;

a megismert jelenségek kapcsan egyszerii szamolasokat végez, grafikus forméaban
megfogalmazott feladatokat old meg, egyszeri méréseket, megfigyeléseket tervez,
végrehajt, kiértékel, abrakat készit;

tud informdacidkat keresni a vizsgalt tudoményteriilethez kapcsoloddan a rendelkezésre
allo informacidforrasokban, elektronikus adathordozdkon, nyitottan kozelit az
ujdonsagokhoz folyamatos érdeklodés mellett;

ismeri a fenntarthatd fejlédés fogalmat és fizikai vonatkozasait, eldsegitve ezzel a
természet ¢és kornyezet, illetve a fenntarthaté fejlodést segitdé életmod iranti
felelosségteljes elkotelezddés kialakulasat;

felismeri és megérti a természettudomanyok kiilonbozd teriiletei kozott fennalld
kapcsolatokat konkrét jelenségek kapcsan

eligazodik a kozvetlen természeti és technikai kornyezetben, illetve a tanultakat
alkalmazni tudja a mindennapokban hasznalt eszk6zok mitkddési elvének megértésére,
a biztonsagos eszkozhasznalat elsajatitasara;

felismeri az ember €s kornyezetének kdlcsonhatasabol fakado eldnydket és problémakat,
tudatositja az emberiség feleldsségét a kdrnyezet megdvasaban;

fel tudja tarni a megfigyelt jelenségek ok-okozati hatterét;

képes Univerzumunkat és az embert kolcsonhatisaban szemlélni, az emberiség
fejlodéstorténetét, jelenét és jovojét €s az Univerzum torténetét sszekapcesolni;
tisztdban van azzal, hogy a tudomany miivelése alapvetden tarsadalmi jelenség;
kiilonbséget tud tenni a valosag és az azt leképezd természettudomanyos modellek,
leirasok és vilagrol alkotott képek kozott;

felismeri, hogy a természet egységes egész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a
jobb kezelhetdség, attekinthetdség indokolja, a fizika térvényei altalanosak, amelyek a
kémia, a biologia, a foldtudomanyok és az alkalmazott miiszaki tudomanyok teriiletén is

érvényesek.



Ezen tulmenden jelen tanterv feltételezi, hogy az el6z6 évek eredményeképpen a tanuld olyan

tudashaloval rendelkezik, mely

tapasztalatokon, kisérleteken, demonstracidkon alapul vagy azokhoz kotédik
fogalomrendszere kompakt és koherens

kvalitativ leirast képes adni jelenségekrol

biztonsaggal alkalmazni képes alapvetd 0sszefliggéseket

Osszetettebb kvantitativ leirasokat is ismer, illetve értelmezni képes

mennyiségi kapcsolatokat képes megallapitani grafikonok vagy tablazatok alapjan, azokat
matematikailag al4 tudja tdmasztani

Ismeri és alkalmazni tudja a megmaradasi torvényeket

tanult 0sszefliggésekre vonatkozd szdmitasi feladatokat képes megoldani

ismeri a tanult modelleket, képes azokban gondolkodni

matematikai eszkdztara a tagozatos szintnek megfeleld és készségei numerikus feladatok
rutinszerii megoldasat teszik lehetévé a megel6z0 ismereti szinten

rendelkezik alapvetd méréstechnikai ismeretekkel

hasznalni tud digitalis alkalmazasokat mérésre, kiértékelésre

Altalanos célok és kovetelmények

Az alapszinten megfogalmazott kdvetelményeken tal elvarjuk

az ismeretanyag belsd Osszefiiggéseinek, a témakdrok kozotti kapesolatoknak a felismerését
a fizika tanult vizsgélati és kovetkeztetési modszereinek alkalmazéasat

egy témakoron beliil a tények, alapvetd torvények, kovetkeztetések szabatos kifejtését szo-
ban és irasban

az alapfogalmak matematikai szintli megfogalmazasat

a torvények matematikai egyenlet form4jaban torténé megfogalmazasat, azok oksagi logi-
kajanak ismeretét

az alaptorvények kisérleti igazolasat

az alapvetd mérési eszk6zok €s azok alkalmazhatosagi teriiletének ismeretét

egyszerti mérések elvégzését adott mérési terv alapjan

ellendrzd vagy érték-meghatarozo mérés elvégzését onallo terv alapjan

részletes mérési jegyzokonyv készitését



e mérési grafikon készitését, az értelmezés matematikai megfogalmazasat

e amérési hibak felismerését, végeredményt befolyasold szerepiik értékelését

e mérési hibaszamitast

o a mértékegységek jelentéségének ismeretét, hasznalatat

e az elterjedten hasznalt, SI-n kiviili mértékegységek ismeretét

¢ a hétkdznapi jelenségek magyardzatat

e atermészeti torvények Uj szituacidoban valo alkalmazasat

e torvények alkalmazasat 0sszetett feladatok megoldasaban

e atermészeti torvények érvényességi korének ismeretét

¢ iddbeli tajékozottsagot a legfontosabb fizikatorténeti és kultartdrténeti vonatkozasokban

e akornyezetvédelem fontossaganak, az ez iranyu tevékenység lehetdségének felismerését

A fizikabol kozépszinten érettségizének az alabbi kompetencidk meglétét kell

bizonyitania:

» Ismeretei Osszekapcsolasa a mindennapokban tapasztalt jelenségekkel, a technikai esz-

k6zok mitkodésével;

» A természettudomanyos gondolkodas, megismerési modszerek alapvetd sajatossagai-
nak felismerése;
Alapmennyiségek mérése;
Egyszerli szamitasok elvégzése;
Egyszertien lefolytathato fizikai kisérletek elvégzése;
Szoveges vagy abraiforras alapjan jelenség értelmezése
Grafikonok, tablazatok, abrak értékelése, elemzése,
Meértekegységek, mértékrendszerek hasznalata;

A tanult szakkifejezések szabatos hasznalata szoban €s irdsban;

YV V. V V V V V V

A napjainkban felmeriild, fizikai ismereteket is igénylé problémaék lényegének megér-

tése, a természet-¢s kornyezetvédelemmel kapcsolatos problémék felismerése,

> 1débeli tajékozodas a fizikatorténet legnagyobb alakjairol €s legfontosabb eseményeirdl

. Arkhimédész, Kopernikusz, Kepler, Galilei, Newton, Huygens, Watt, Ohm,
Joule, Ampere, Faraday, Jedlik Anyos, Eo6tvos Lorand, Thomson, Rutherford,
Curie-csalad, Planck, Bohr, Einstein, Szilard Le6, Teller Ede, Wigner Jend.



. Geo-¢s heliocentrikus vilagkép, a fény természetének problémaja, tdveso és mik-
roszkop, a gézgép és alkalmazasai, dinamo, generator, elektromotor, az elektro-
magnesség egységes elmélete, az elektron felfedezésének torténete, a rontgensu-
garzas, a radioaktivitas, az atomenergia alkalmazasa, a kvantummechanika, az

tirhajozas torténetének legfontosabb eseményei, a félvezetok.

A fizikabol emelt szinten érettségizonek az alabbi kompetenciak meglétét kell

bizonyitania:

>

YV V. V V V

Fizikai ismereteivel értelmezi €s magyarazza a mindennapokban tapasztalt jelenségeket,

a technikai eszk6zok mikodését;

Ismeri és alkalmazza a természettudomdnyos gondolkodast, a megismerési modszere-

ket;

Alapmennyiségek mérése, azokbol szarmaztatott mennyiségek meghatarozasa mérési

eljarassal;

Mennyiségi kapcsolatok feltarasa méréssel,

Szamitasok elvégzése a tanult osszefiiggésekkel, Osszetett esetben is;

Egyszertien lefolytathato fizikai kisérletek elvégzése;

Grafikonok, abrak, tablazatok értékelése, elemzése, kovetkeztetések levonasa;

Tapasztalatok (megfigyelés, mérés, kisérlet) alapjan grafikonok, abrak, tablazatok 1ét-

rehozasa;

Mértékegységek, mértékrendszerek pontos hasznalata (SI €s a technikaban, hétkdzna-

pokban €s a tudomanyos €letben hasznalt egyéb mértékegységek);

A tanult szakkifejezések szabatos hasznalata szoban és irasban;

Korrekt szoveges témakifejtés;

A napjainkban felmeriild, fizikai ismereteket is igényld problémaék fizikai tartalmt

elemzése, a természet-¢€s kornyezetvédelemmel kapcsolatos problémak vitaképes isme-

rete;

Iddbeli tajékozodas a fizikatorténet legnagyobb alakjairdl és legfontosabb eseményeirdl

. Arkhimédész, Kopernikusz, Kepler, Galilei, Newton, Huygens, Watt, Ohm,
Joule, Ampere, Faraday, Jedlik Anyos, Eo6tvos Lorand, Thomson, Rutherford,
Curie-csalad, Planck, Bohr, Einstein, Szilard Le6, Teller Ede, Wigner Jend.

. Geo-¢s heliocentrikus vilagkép, determinizmus, a fény természetének problé-

maja, taveso és mikroszkop, a gbézgép ¢€s alkalmazésai, dinamd, generator, elekt-



romotor, az elektromagnesség egységes elmélete, az elektron felfedezésének tor-
ténete, a rontgensugarzas, a radioaktivitas, az atomenergia alkalmazésa, a kvan-

tummechanika, az tirhajozas torténetének legfontosabb eseményei, a félvezetok.

11. évfolyam

11. évfolyam
Heti 6raszam: 5
Eves Oraszam: 180
11. évfolyam tananyaga Oraszam
1. Kinematika 20
2. Dinamika 20
3. Munka, energia 20
4. Merev test rogzitett tengely koriili forgasa 10
5. Gravitacid 8
6. Kinetikus gdzmodell 12
7. Ho6. Termikus és mechanikai kdlcsonhatasok 18
8. II. fotétel 6
9. Hotagulas 10
10. Halmazallapotvaltozas 12
11. Elektrosztatika 20
12. Témabhetek (fenntarthatosag, pénziigy) 10
13. Rendszerezés 6
14. Projektek, mérési gyakorlatok, iskolan kiviili tanora 8
Osszesen 180
Tematikai egység 1. KINEMATIKA Orakeret 20 6ra
A mérési eredmények grafikus dbrazolasa, a fizikai 0sszefliggések meg-
jelenitése grafikonon, grafikus modszerek alkalmazasa probléma- meg-
oldasban — matematikai, gondolkodasi kompetencidk fejlesztése
A tematikai egység

Mozgasok kvantitativ elemzése a modern technika kinalta korszerti
nevelési-fejlesztési ) ) .
modszerekkel (sajat készitésii videofelvételek értékelése, mobiltelefon
céljai
vagy szenzorok alkalmazasa mérdeszkozként, stb.) — a tanulas kom-

petenciai, digitalis, kompetencia fejlesztése; matematikai, gondolko-

dasi kompetenciak fejlesztése




Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A kinematika témakorre
vonatkozo ismeretek
szintetizald attekintése,
fogalmi rendszerének
kiegészitése, matematikai
kapcsolataik vektori szinti
megfogalmazasa
Alapfogalmak (Vonatkoztatasi
rendszer, helyvektor, palya, 0t,
elmozdulas-vektor)
Sebességvektor fogalma

Az 0t meghatarozasa a
sebességnagysag-idd fiiggvény
alapjan

Gyorsulasvektor fogalma
Tangencidlis és centripetélis
gyorsuldskomponens

A sebességnagysag
meghatarozasa a tangencialis
gyorsulés-ido fliggvény
alapjan

Specialis mozgasok:
egyenletes mozgas,
egyenletesen valtoz6 mozgas
Hajitasok (fliggdleges,
vizszintes)

Szogsebesség. Szogsebesség €s

keriileti sebesség

A tanulétol elvarjuk, hogy

a kornyezetiinkben zajlo folya-
matok leirasanal megértse, hogy
az anyag allandé mozgasban,
valtozasban van;

rendezze és elmélyitse az eddigi
tanult fogalmakat;
hangstlyozza a leir6 mennyisé-
gek vektor jellegét, begyako-
rolja annak hasznalatat;
pontositsa a pillanatnyi és atlag-
értekek fogalmat;

tegye természetesse a tomeg-
pontra értelmezett mennyiségek
tomegpontrendszerre torténd ki-
terjesztésének modjat;
megismerje, és részben begya-
korolja az alapvet6 mérési, érté-
kelési eljarasokat; ismerje a fo-
lyamatok idobeli valtozasat le-
ir6 valtozasi gyorsasag fogal-
mat; annak geometriai interpre-
ismerje a sebesség és gyorsulas
altalanos fogalmat egyenes vo-
nalu és kormozgésra vonatko-
zdan, valamint ezek kiszamitasi

modjait;

A matematikaval vald
szoros szinkronitas mar
tobb mint koncentracio.
A matematikai ismere-
tek eszkoziil szolgal-
nak: egyenletek, fiigg-
vények, paraméteres
problémak. Fontos a
jértassag az egyenlet-
rendezésben, a fejlett
szamolasi készség, a
komoly, elvont gondol-
kodas. A rezgések ¢és
hullamok kinematikai
jellemzdinek idobeni
(és térbeli) valtozasa
szorosan kapcsolodik a
trigonometrikus fligg-
vények ¢€s transzforma-
cioik témakoréhez. A
fliggvényszemlélet al-
kalmazasa sziikséges az

allapotsikon.




A szogelfordulas
meghatarozasa a szogsebesség-
1d6 fiiggvény alapjan

A szoggyorsulas. A
tangencialis gyorsulas
meghatarozasa a
szO0ggyorsulasbol

A szogsebesség meghatarozasa

ismerje a mozgéasok szuperpozi-
cidjanak elvét, tudja alkalmazni
vizszintes hajitas esetére
ismerje a mozgasok vizsgalata-
nak modjait, az id6 és hosszu-
sagmérés eszkozeit, tudjon stro-
boszkopos vagy video felvételt

elemezni megfeleld szoftverek

a szOggyorsulas-ido fliiggvény | segitségével,
alapjan
Egyenletes kormozgas
Tematikai egység 2. DINAMIKA 20 ora
Mechanikai kisérletek értelmezése, elvégzése: ok-okozati kapcsolat
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

céljai

felismerése, egyszerli mechanikai méréeszk6zok hasznalata, a mérési
hiba szamolasa, a tapasztalatok 6nalld dsszefoglalasa. — A tanulas

kompetencidi; a matematikai, gondolkodasi kompetenciak

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A dinamika témakorre
vonatkoz6 ismeretek szintetizald
attekintése, pontositasa és
kiegészitése

Tehetetlenség torvénye.
Inerciarendszer, Galilei-féle
relativitasi elv
Tomegkozéppont fogalma €s
meghatarozasa

Lendiilet fogalma. Lendiilet-
megmaradas torvénye,

utkozések

A tanulétol elvarjuk, hogy
rendszerezze és mélyitse az ed-
digi ismereteket;

hangstlyozza az eléfordulo

korolja azok hasznalatat;

Osszefiiggések felismerésének
1gényét;

erdsitse a fizika egyes teriiletei-
nek kapcsolatat az egységes ero-

tani targyalds révén;

mennyiségek vektorjellegét, gya-

gyokereztesse meg az ok-okozati

A geometriaval a raj-
zolas, szerkesztés, ha-
sonlosag alkalmazasa
teremt kapcsolatot.
Csillagdszattal, fold-
rajzzal, tirkutatassal a
bolygomozgas, Kepler
torvényei, az mester-
séges holdak, kozmi-

kus sebességek révén.




Az erd fogalma. Er6lokeés.
Tehetetlen tomeg
Erétorvények: rugdero,
gravitacios erd, kozegellenallasi
erd, Coulomb erd, magneses
Lorentz erd, nuklearis erd
Kényszererék. Nyomoerd,
kotélerd, tapadasi €s csuszasi
surlodasi erd

A lejtod

Kiils6 és belso erdk, zart

felvillantsa a determinizmus és a
josolhatosag fogalmanak kapcso-
latat, korlatait;

A tanulotdl elvarjuk, hogy
iIsmerje a newtoni dinamika alap-
torvényeit;

tudja alkalmazni az egyes torvé-
nyeket pontszeri testek mozga-
sanal, tomegpontrendszerek vizs-
galatanal;

ismerje a tomegkdzéppont fogal-

Torténelemmel, filozo-
fiaval, vallassal, mii-
vészetekkel a nyuga-
lom, a mozgas Vi-
szonylagossaga kap-
csan, (Arisztotelész,
Ptolemaiosz, Kepler,
Kopernikusz, Galilei,
Newton stb., és hata-
suk a tarsadalomra, a

tudomanyra, a kulta-

rendszer mat, tegyen kiilonbséget a to- rara, a tudomanyok
A dinamika alaptorvénye, az megpontrendszer globalis és fejlodésére)
er6hatasok fiiggetlenségének részletes leirdsa kozott;
elve tudja alkalmazni a lendiilet-meg-
A hatés-ellenhatas torvénye maradas torvényét sikbeli prob-
A mozgasegyenlet és 1émak esetén is;
algoritmikus megoldasa a leggyakrabban eléforduld erd-
Néhany specialis mozgas fajtak ismerete mellett adjon sza-
dinamikai jellemzése: egyenes mot a kdrnyezetiinkben legaltala-
vonalt egyenletes, egyenes nosabban megnyilvanul6 kol-
vonalu egyenletesen valtozo csonhatasokrol;
mozgas tudja hasznalni a tapadasi és str-
Az egyenletes kormozgés 16dasi erérdl tanultakat konkrét
dinamikai feltétele problémak targyalasakor;
Pontszert test egyensulya ismerje a mozgasegyenlet algo-
Tomegkozépponti tétel ritmikus megoldasat;
tudja elvégezni az alapvetd dina-
mikai méréseket;
ismerjen mérési elveket
Tematikai egység 3. MUNKA, ENERGIA 20 ora




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

gondolkodasi kompetencidk

Mechanikai feladatok szamitott eredményének kisérleti ellendrzése. A
tanult fizikai torvények kisérleti tapasztalatokra alapozott, szabatos,
essze-szerl szobeli és irasbeli kifejtése. A tanult altalanos fizikai
torvények alkalmazasa hétkoznapi jelenségek magyarazatara (pl.

kozlekedésben, sportban,).— A tanulas kompetenciai; a matematikai,

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
A munka, energia témakorre A tanulotol elvarjuk, hogy Kornyezettudatossag,

vonatkoz6 ismeretek
kiegészitése

A munka fogalma. Teljesitmény
Valtozo6 er6 munkaja. A munka
kiszdmitasa az utiranya
erékomponens-ut fliggvény
ismeretében

Néhany eré munkéjanak
kiszamitdsa: gravitacios eréé
(homogén, inhomogén tér),
rugoerde, surlodasi erde,
Coulomb eréé

Konzervativ erd fogalma,
disszipativ erd

Mozgasi energia fogalma,

A mozgasi energia kiszdmitasa
haladé- és forgdbmozgas esetén
Rugalmas iitkdzés

Munkatétel halad6 mozgasnal
Magassagi, gravitacios,
rugalmas, Coulomb energia

A potencialis energia fogalma

rendszerezze az eddigi ismerete-
Ket;

a mar meglévo matematikai is-
meretekre alapozva szélesitse a
munka kiszamolasi modjanak
skalajat;

erdsitse azt az ismeretet, hogy a
munka és energia az anyag visel-
kedésének egyik legf6bb meg-
nyilvanulési forméja;

A tanul6tdl elvarjuk, hogy
ismerje a valtozo er6 munkaja
kiszamitasanak grafikus lehetd-
ségét;

tudja kvantitativan is jellemezni
a mechanikai energiafajtakat
ismerje a konzervativ és disszi-
pativ kdlcsonhatasokat, a poten-
cialis energia fogalmat;
feladatok €s problémak megol-
dasa soran tudja alkalmazni az

energia-megmaradas altalanos

munka és energia kap-
csolata, gazdasagos-
sag vizsgalata a fold-
raj és a torténelemmel
teremt kapcsolatot. Az
utobbihoz a tudo-
manytorténeti ismere-
tek is kotodnek.
Energiafajtak, atalaku-
lasuk a biologia téma-
korein belill a szerve-
zet energiafelhaszna-

lasahoz kothet6k.




Mechanikai energiatétel. Mecha-

nikai energia-megmaradas

torvényét, a munkavégzési folya-
matok jellemzdjeként a teljesit-
mény ¢s a hatasfok fogalmat;
tudja alkalmazni a munkatételt
tomegpontok esetére és egyszerii

tomegpontrendszerekre.

Tematikai egység

4. MEREV TEST RORZITETT TENGELY KORULI

FORGOMOZGASA

10 6ra

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

céljai

gondolkodési kompetencidk

Analdgia felfedeztetése a halado és forgomozgas kozott. A valos

targyak mozgasanak leird és elemz6 megismerése — a matematikai,

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A forgdmozgas témakorére
vonatkozo ismeretek szintetizald
attekintése, kiegészitése

A tehetetlenségi nyomaték
fogalma, meghatarozasa

A perdiilet fogalma

A perdiilet-megmaradas
torvénye

A forgatonyomaték fogalma

A perdiilettétel

Erdrendszer ekvivalens ereddje.
Erépar

A sulypont

Merev test egyensulyanak
altalanos feltételei

Egyenstlyi helyzetek, stabilitas
Egyszer(i gépek

A tanulétol elvarjuk, hogy

a tomegpontokra értelmezett
alapfogalmak, valamint a mozga-
sok szuperpozicioja elvének al-
kalmazasaval kinematikailag, di-
namikailag és energetikailag tar-
gyalja a merev test rogzitett ten-
gely koriili forgasat;
altalanositsa a mechanikai
egyensuly fogalmat;

tisztadzza az erérendszert helyet-
tesitd koncentralt ered6 fiktiv
voltat.

A tanulotdl elvarjuk, hogy
iISmerje a merev test rogzitett

tengely koriili forgasat, tudjon

Technikaval: egyszerii
gépek szerepe a min-
dennapi gyakorlatban.
Biologiai vonatkoza-
sok az izmok, végta-

gok mozgasaban




szadmitasos feladatokat is megol-
dani e témakorben;

ismerje a forgatonyomaték fogal-
mat, koncentralt erok esetében
tudja is kiszamolni;

a merev test egyensulyanak felté-
tétele alapjan tudja magyardzni a
lejtok, emeldk, csigadk mikodé-

sét.

Tematikai egység 5. GRAVITACIO 8 ora
A tanult kinematikai, dinamikai és energetikai ismeretek értd
A tematikai egység | alkalmazasa a gravitacios térben; a bolygomozgasok és a miiholdas

nevelési-fejlesztési

céljai

kompetenciai

rendszerek mikodtetésének megértése — a digitalis kompetencidk; a

kreativitds, a kreativ alkotas, dnkifejezés és kulturalis tudatossag

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kepler torvényei, bolygomozgas
Az éltalanos tomegvonzas
torvénye

Kepler 3. térvénye a dinamika
alaptorvénye alapjan
Cavendish kisérlete

A stlytalansag

A stlyos és tehetetlen tomeg.
Eo6tvos kisérlete

A gravitacios tér

Mesterséges égitestek,

tavkozlési mitholdak

A tanulétol elvarjuk, hogy
elkiilonitve targyalja a homogén
¢és inhomogén gravitacios teret,
de vilagitsa meg a kettd kapcso-
latat

hangstlyozza a tomegvonzasi
torvény univerzalitasat;
tisztazza a hétkdznapi szoéhasz-
nalatban is el6fordulo fogalmak
fizikai tartalmat, pontos értelme-

7€sét;

A csillagaszati vonat-
kozasok a foldrajzhoz,
torténelemhez kap-
csoljak. A technikdhoz
a kommunikacio terii-
letén valo felhaszna-

las.




Elso és masodik kozmikus sebes-

ség

felvillantsa a miiholdas informa-
ci6 kozvetités és az tirhajozas le-
het6ségeit, nehézségeit.

A tanulotdl elvarjuk, hogy
ismerje Kepler és elddeinek
munkassagat, Kepler torvényeit,
azok tapasztalati jellegét, s elmé-
leti magyarazatat;

tudja 6sszekapcsolni Kepler €s
Newton eredményeit

ismerje Cavendish kisérletét;
legyen tisztaban a sulytalansag
fogalméval;

tudja megkiilonboztetni a stilyos
¢s tehetetlen tomeg fogalmat;
értse a mitholdak mozgésat, is-
merje az elsd és masodik kozmi-

kus sebesség fogalmat.

Tematikai egység

6. KINETIKUS GAZMODELL

12 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az elméleti modellek alkalmazéasa. Az “ideélis” gaz absztrakt
fogalmanak hasznélata, a makro €s mikro leirds kapcsolatanak
ismerete. Makroszkopikus termodinamikai mennyiségek, jelenségek
értelmezése részecskemodell segitségével Az altalanos érvényi fizikai
fogalmak mélyitése, a torvények matematikai megfogalmazasa. Az
allapotjelzok, allapotvaltozasok megértése, szemléltetése barmely
allapot-diagramon. — A tanulds kompetencidi; a digitalis

kompetencidk; a matematikai, gondolkodasi kompetencidk

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




A gézok tulajdonsagai
Brown-mozgas, diffizio

Az idedlis gaz kinetikus
modellje

A hémozgas és az allapotjelzok
kvantitativ értelmezése

Hoérzet, empirikus hémérsékleti
skalak, homérok, Kelvin-skala
Az idedlis gazok
allapotegyenlete, tobb formaban
Avogadro torvénye.
Anyagmennyiség
Allapotegyenletek

Boyle- Mariotte torvény
Gay-Lussac torvényei

Allapotdiagrammok

A tanulotol elvarjuk, hogy

a gazok konkrét példaja kapcsan
megmutassa a modellezés Iénye-
gét, alkalmazasanak elonyeit,
hatranyait;

a Kelvin-skala kiépitésével
szemléltesse a tapasztalaton ala-
pul6 gondolkodas logikajat;
ismerje a termikus egyensuly fo-
galmat

kiilonbséget tegyen az allapotjel-
z0Ok fajtai kozott;

Osszekapcsolja a mikroszkopikus
¢s makroszkopikus leirast.

A tanulotol elvarjuk, hogy

értse a sokrészecske-rendszerek
makro- és mikroallapotanak kap-
csolatat;

ismerje a termodinamikai rend-
szerek jellemzésére szolgalo al-
lapotjelzdket, azok szerepét;
értse a gazhOmérd alkalmazasa-
nak eldnyeit, ismerje a skala ki-
épitésének l1épéseit;

ismerje az extenziv és intenziv
allapotjelzdket, tudja hasznalni
az allapotjelzdk kapcsolatat kife-
jez6 torvényeket (Boyle-Mari-
otte, Gay-Lussac, Avogadro)
szamitasos feladatokban is;
tajékozodni tudjon az allapotdi-

agramokon

A géztorvények, az
anyaghalmaz bels6
energidja kozponti fo-
galom a kémidaban is.
A részecskék hdmoz-
géasanak vizsgalata
egyben a kémiai reak-
ciok elofeltételének,
illetve azok sebesség-
ének elemzése is.
Foldrajzzal, meteoro-
logiaval: 1égkori nyo-

mas, barométer.




Tematikai egység

7. HO. TERMIKUS ES MECHANIKALI

KOLCSONHATASOK

18 6ra

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

céljai

Homérséklet és hdmennyiség fogalmanak ért6 szétvalasztasa; energia-
valtoztatd folyamatok megkiilonboztetése; specialis folyamatok hotani

elemzése; erd és hotdgépek miikodési elvei, jellemz6 paraméterei;

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-
tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A hdmennyiség

Az idedlis gaz energiaja

Az 1. fotétel

A gazon végzett munka
kiszamitasa

A hokozlés kvalitativ
értelmezése

A h6 és a munka egyenértéke
Hokapacitas, molho és fajhd
allando térfogaton ¢€s allando
nyomason

Specialis folyamatok termodina-
mikai elemzése (allandé térfo-
gatu, alland6 nyomasu, allando
homérsékletii, adiabatikus,
egyenletesen valtoz6 nyomasu

folyamatok)

A tanulotol elvarjuk, hogy
ismerje a termodinamikai rend-
szer belsd energidja megvaltozta-
tasanak modozatait, értse azok
mértékének leirdsara szolgalo fi-
zikai mennyiségek (Q, W) szere-
pét, a munka héegyenértékét;
tudjon kiilonbséget tenni allapot-
jelzok és folyamatleiré mennyi-
ségek kozott

tudja megfogalmazni és alkal-
mazni a termodinamika I. fététe-
1ét, felhasznalva a hdkapacitas és
fajhd fogalmaval kapcsolatos is-
mereteket.

ismerje az els6faju perpetuum
mobile kifejezést, értse a megva-
l6sitas lehetetlenségét

tudjon egyszeri(i kalorimetrikus

méréseket elvégezni

Torténelemmel, filozo-
fiaval, vallassal a
technikai eszk6z0ok,
felfedezések, talalma-
nyok (gbzgép, g6z-
mozdony, stb.) alkal-
mazasanak a tarsada-
lom fejlédésére gya-
korolt hatdsa kapcsan
(piramisok épitése,
okori hajitogépek).
Milyen korban éltek? (
Pascal, Arkhimédész,
stb.)

Tematikai egység

8. II. FOTETEL




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

ség altalanossagat tudatositsa;

ismertesse a legalapvetobb korfolyamatokat;

igazolja a perpetuum mobile lehetetlenségét.

A fejezet célja, hogy a folyamatok irdnyat meghatarozo torvényszerii-

képessé tegye a tanulot a hohalal kérdésében allast foglalni;

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
A 1I. fotétel A tanulotol elvarjuk, hogy
Ekviparticio tétele tudja megfogalmazni a folyama-
Reverzibilis és irreverzibilis | tok irdnyat megszabd torvényt
folyamatok zart rendszerre;
Rend és rendezetlenség ismerje néhany megnyilvanula-
Munkavégzé korfolyamatok gaz | sat;
munkakozeggel ismerje a reverzibilitas és irrever-
Hdoerdgépek, hiitdgépek zibilitas fogalmat;
Termodinamikai folyamatok | nyilt folyamatokbol kiindulva, a
hatasfoka korfolyamatok alapjan értse a ho-
Perpetuum mobile er6gépek miikddésének elvét;
ismerje a hatasfok meghataroza-
sanak modjat;
ismerje a hdszivattyt.
ismerje a masodfajii perpetuum
mobile fogalmat, 1étezésének le-
hetetlenségét, a periodikus hderd-
gép mukodeési elvét
Tematikai egység 9. HOTAGULAS 10 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A hoétagulés gyakorlati szerepének hangsulyozasa; a hétagulasi jelen-

ség halmazallapotok szerinti kiilonb6zdségének megértése; vonal-




eszk0zok megismerése;

menti, feliileti és térfogati hétagulas modellszerl értelmezése és kvan-

titativ leirasa; a hétagulas mértékének érzékelése; hdtagulason alapulod

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
Szilard testek vonalmenti, feliileti | A tanulétél elvarjuk, hogy A hétagulas jelenségé-

¢és kobos hotagulasa
Folyadékok térfogati hotagulasa
Hotagulasi egylitthatok vizsga-
lata (gaz, folyadék, szilardtest)

ismerje a folyadékok és szilard
testek jellemzo tulajdonsagait;
ismerje a hotagulds jelenségét,
mennyiségi torvényeit vonalas,
feliileti és térfogati esetre is;
tudja vizsgalni a hdtagulési
egyiitthatokat;

tudja ismereteit alkalmazni sza-
mitasos feladatokban is;

tudja szemléltetni a hdtagulast
egyszeru kisérlettel

Ismerje fel a jelenséget a gyakor-

lati életben is.

nek szdmtalan vetiilete
van a gyakorlati-,
technikai életben,
ahogy a szigetelésnek
¢s a foldelésnek is.
Ugyanitt kap szerepet
a nyomasmérés, ho-

erégép is.

Tematikai egység

10. HALMAZALLAPOTVALTOZASOK

12 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

zése; az anyag Ujabb allapotainak megismerése

az ismert halmazallapotok és halmazallapotvaltozasok modellezo értel-

mezeése, az energia viszonyok kvantitativ leirasa; alapmérések elveég-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
Szilard testek fajhdje, | A tanulétél elvarjuk, hogy A halmazallapot val-

mikroszkopikus értelmezés

Folyadékok fajhdje. Kalorimetria

a kulonboz6 fazisatalakulasokat

tudja jellemezni hdémérséklet,

tozasok elemzése fon-

tos informéaciokat ad




Pérolgas, lecsapodas.

Telitett €s telitetlen g6z. Forras
Fagyas, olvadas

Kritikus

allapot. Gaz-,

gbzallapot. Cseppfolyositas.
Pératartalom, csapadék.
Egéshok, fiitdértékek

A viz

nyomas, térfogat és energia szem-
pontjabol;

tudja ezt alkalmazni fazisatalaku-
lassal kapcsolatos feladatokban
Is;

ismerje az égéshok, fiitdértékek
gyakorlati jelentdségét;

képes legyen mérés utjan fémek
fajhdjének, a jég olvadashdjének

meghatdrozasara.

egyrészt a kemiai és
biologiai folyamatok
jellemzéséhez, mas-
részt a geologiai és a
meteorologiai vizsga-
latokhoz és a minden-
napi jelenségek ko-

z0tti eligazodashoz.

Tematikai egység

11. Elektrosztatika

20 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

dolkodasi kompetenciak

Erzékeinkkel kozvetleniil nem megtapasztalhatd erdtér (elektromos,
magneses) fizikai fogalmanak kialakitasa, az erdtér jellemzése fizikai
mennyiségekkel. Analdgia felismerése eltérd tartalmu, de hasonl6 alakt
torvények kozott (pl. tdomegvonzasi torvény és Coulomb-toérvény). Az
anyagok csoportositasa elektromos vezetoképességiik alapjan (vezetok,

félvezetdk, szigetelok). — A tanulds kompetenciai; a matematikai, gon-

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
Alapjelenségek. A tanulotol elvarjuk, hogy Technikai eszk6zok
Toltésmegmaradas ismerje az elektromos tér leira- | miikodésének alapja
Az elektromos  térerGsség. | sara, jellemzésére hasznalt fizikai | az elektrosztatikus
Szuperpozicid mennyiségeket, azok jelolését, | kdlcsonhatas.

Coulomb torvénye
Erévonalak. Erévonalfluxus
Munkavégzés  elektrosztatikus
mezoben

Fesziiltség, potencial

mértékegységeit;

Ismerje a toltések kozotti eréha-
tas leirasara vonatkozo Coulomb
torvényt, tudjon erre vonatkozo

feladatot megoldani; tudjon meg-

Erintésvédelmi isme-
retek a biologidhoz

kapcsoljak.




Fesziiltségosszeg  zart  gorbe
mentén

Az elektrosztatikus mezo
forrasos, orvénymentes,
konzervativ

Térerdsség, fesziiltség, potencial,
potencialis energia ponttoltés
terében, homogén mezdben
Ekvipotencialis feliiletek

Fémek elektromos mezdben.
Alkalmazasok, foldelés

Vezetdk ¢€s szigetelok

Kapacitas. Kondenzatorok
Dielektrikumok,

allandok

dielektromos

Kondenzator energidja

magyarazni a témakorhoz kap-
csolodo természeti és fizikai je-
lenségeket;

ismerje fel az elektrosztatikus tér
konzervativ voltat, alkalmazza a
megfeleld6 mechanikai ismereteit
toltés mezd béli mozgésa sordn;
Alkalmazza elektrosztatikai is-
mereteit fémekre altalaban és
kondenzatorra, ismerje azok tech-
nikai vonatkozasait;

ismerje a dielektrikumok szere-

pét.

Tematikai egység

12. TEMAHETEK

10 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

sekrdl a fenntarthatdsag szempontjabol

A gazdasagossag szerepének tudatositasa a fizikai folyamatokban;
energiatakarékossag lehetdségeinek azonositasa;
a klimavaltozas fizikai vonatkozasainak ismeretekbe illesztése;

0nallé véleményalkotasra valo képesség a kutatasokrol, ipari fejleszteé-

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

energiahordozok, villamosener-
gia-halozat, gépek alkalmazasa,
motorok miikddése; csapadék-

képzddés, jarmiivek fejlesztése;

félvezetok alkalmazasa;

A tanulotol elvarjuk, hogy
aktivan vegyen részt a témahét
aktudlis projektjének megterve-

zésében €s megvalositasaban

kommunikacios, val-
lalkoz6i digitalis és
kreativ tevékenységi
kompetencidk gyakor-

lati miikodtetése;




Tematikai egység

13. RENDSZEREZES

6 ora

A tematikai egység

s s , . | bevésés
nevelési-fejlesztési

céljai

analogiak, tartalmi és formai kapcsolatok felismerése; szintetizalas;

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Vegyes ¢€s Osszetett feladatok
formdjaban a tanév soran érintett

témakorok gyakorlasa.

A tanulétol elvarjuk, hogy
az érintett témakban érettségi
szintl feladatokat képes legyen

megoldani

A matematika fakulta-
cios tagok szdmara a
differencidlszdmitas és
a valtozasi gyorsasag
jellegli mennyiségek
Osszekapcsolasa, a
grafikus szamolasi
modok és az integral-

szamitas kapcsolata

felismerhe.
12. évfolyam
12. évfolyam
Heti 6raszam: 5
Eves 6raszam: 160
Témakor Oraszam
1. Egyeniram 20
2. Magnességtan 22
3. Mechanikai rezgések és hullamok 15
4. Elektromagneses rezgések és hullamok 8
5. Optika 15
6. Atomfizika 15
7. Magfizika 15
8. Csillagaszat 10




9. Relativitaselmélet 4
10. Témahetek 10
11. Rendszerez6 ismétlés, gyakorlas 16
12. Projektek, mérési gyakorlatok, iskolan kiviili tanora 10
Osszesen 160
Tematikai egység 1. EGYENARAM 20 ora
Az elektromossagtani fizikai ismeretek alkalmazasa a gyakorlati
¢letben (érintésvédelem, baleset-megeldzés, energiatakarékossag).
Elektromos technikai eszk6zok mitkddésének fizikai magyarazata
modellek, sematikus szerkezeti rajzok alapjan. Az elektromos energia-
ellatas dsszetett technikai rendszerének elemzése fizikai szempontok
szerint. — a tanulds kompetenciai; a digitalis kompetencidk; a
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

matematikai, gondolkodasi kompetencidk;

céljai

Gyakorlati tevékenység egyszerii aramkorok Osszeallitasaban, mérd-
miuszerek hasznélatdban. A fizika és a kémia kapcsolatanak kiemelése
(pl. az elektromos kolcsdnhatas és az ionos kémiai kotés, a termokémiai
alapfogalmak ¢és a termodinamika I. fétételének kapcsolddasa, a reak-
cidkinetikai alapfogalmak és a kinetikus gdzmodell dsszekapcsolasa, a
tiszta és szennyezett félvezetok kémiai kotéseinek és elektromos veze-

tésének kapcsolata).

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az egyenaramok témakorére
vonatkoz6 ismeretek szintetizald
attekintése, kiegészitése

Az aramkor részei,

Az aramerdsség fogalma. Ohm
torvénye. Az ohmikus ellenallas

fogalma

A tanulotol elvarjuk, hogy
tudja, hogyan alakul ki az 4ram
fémekben, folyadékokban;
legyen tisztaba az dramkori ele-
mek és az azokat jellemzd meny-
nyiségek fogalmaval

tegyen kiilonbséget a kiilonb6zo

tipust &ramforrasok kozott

A technikaval, haztar-
tassal, a mindennapi
gyakorlattal: szigete-
1és, foldelés, haztartasi
elektromos eszk6zok,
energiahaztartas, kép-

alkotas,




Az ellenallas
hémérsékletfiiggése,
vezetddarabok ellenéllasa

Az dram munkdja, Joule
torvénye

Elemek, galvanelem,
akkumulator

Ohm torvénye teljes aramkorre,
kapocs-, belséfesziiltség,
elektromotoros er0, belso és
kiilso ellenallas

Kirchhoff térvényei
Fogyasztok soros és parhuzamos
kapcsolasa

Telepek soros és parhuzamos
kapcsolasa

M¢érédmiiszerek. Méréshatar
kiterjesztése. Mérésre alkalmas
kapcsolasok

Aramvezetés gazokban,
vakuumban

Félvezetok fogalma, félvezetd
eszkozok, alkalmazasok

A szupravezetés jelensége

legyen képes aramkori szamitaso-
kat elvégezni, és értse azok tech-
nikai vonatkozasait;

ismerje azon fizikusok tevékeny-
ségét, kiknek neve mértékegység-
ként él tovabb;

tudjon egyszert aramkoroket 6sz-
szeallitani, azokban fesziiltséget
¢s aramerdsséget mérni, hidkap-
csolast ellendllas meghatarozésra
hasznalni;

ismerje a félvezetdk szerepét, al-
kalmazasi teriiletiiket

legyen tisztaba az érintésvédelmi
alapismeretekkel

ismerje a szupravezetés jelensé-

gét, jelentdségét.

Kémiaval: az atomok
vonalas szinképe, a
periodusos rendszer
felépiilése, az elemek
kozotti reakciok,
elektrolizis, galvan-
elem, akkumulator,
rozsdasodas.
Kornyezetvédelemmel.
galvanelemek, akku-
mulatorok, rozsdaso-
das.

Biologidval: az aram
hatésa az ¢l6 szerve-
zetre, aramvezetés fo-
lyadékokban, tavveze-

tékrendszer és a kor-

nyezet,

Tematikai egység

2. MAGNESSEGTAN

22 6ra

A tematikai egység

"o

nevelési-fejlesztési

céljai

jainkban természetes alkalmazasat.

Vildgosabba tegye az elektromos és magneses tér kapcsolatat;
megyvilagitsa a témakorben eléforduld torvények szimmetridjat, ezzel
erOsitve a fizika jelenségkorének egységességét;

felismertesse a valtakoz6 aram létének lehetdségeit és ennek hétkdznap-




Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A magneses mezore vonatkozo
ismeretek szintetizalo attekintése,
kiegészitése

Alapjelenségek, dipolus,
magnesezhetdség

A Fo6ld magnesessége, iranyti,
alland6 magnesek

A magneses indukciovektor
fogalma

Indukcidévonalak. Indukciofluxus

Kiilonbozé  aramelrendezések
altal  keltett ~magneses tér
jellemzése:  egyenes  vezetd,

korvezetd, szolenoid, toroid
Ampere féle gerjesztési torvény
Para-, dia- és ferromagneses
anyagok, permeabilitas

A Lorentz er6

Aramjarta  vezeték egymésra
hatasa

Részecskegyorsitok

A mozgatasi indukcid. Lenz
térvénye

Viltakozo fesziiltség keltése.

Pillanatnyi és effektiv érték
Harmonikusan valtoz aram
A valtakozdé aram munkdja,
teljesitménye ohmikus fogyaszto

esetében

A tanulétol elvarjuk, hogy

ismerje az magneses tér leirasara,

jellemzésére  hasznalt  fizikai
mennyiségeket, azok jelolését,
mértékegységeit;

ismerje az egyes aramelrendezé-
sek altal keltett magneses mezd
szerkezetét és leirasat;

ismerje a dia-, para- és ferromag-
neses anyagok tulajdonsagait;
ismerje a magneses ¢s elektromos
tér kapcsolatat;

ismerje a Maxwell torvények
kvalitativ megfogalmazasat, azok
fizika jelentését;

értse a valtakoz6 dram eldallitasa-
nak fizikai alapjait, az effektiv
mennyiségek jelentését, tudjon
feladatokat megoldani ebben a té-
makorben.

lassa miért nagyobb jelentdségli a
valtakoz6 4ram, mint az egyen-
aram;

ismerje a valtakoz6 aram széles
kort felhasznélési lehetdségét;
tudja magyarazni a ki és bekap-
csolasi jelenséget;

ismerje a valtéaramu ellenallaso-

kat, azok fazisviszonyat,

A Fold magneses tere
a foldrajzi és a csilla-
gaszati ismeretekhez

koti a témakort, az al-
latok magnességre ér-
z€keny csoportja a bi-

ologidahoz.




Mozgasok magneses mezdben.
Toltott részecske
elektromagneses mezdben
Nyugalmi elektromagneses
indukcio, Faraday-torvény
Ko6lesonds indukciod

Onindukcio

Induktiv és kapacitiv ellenallés.
Fézisviszonyok

Teljesitmény valtakozé aramu
korben, hatasos-, latszolagos
teljesitmény

A magneses mezd energidja.
Energiastirtiség

Gyakorlati alkalmazasok: gene-
rator, motor, transzformator, haz-
tartasi fogyasztok, szallitasi

veszteség, kornyezetvédelem

értse a rezgOkor mitkodését, le-
gyen tisztaba a felhasznalasi lehe-
téségekkel;

ismerje az elektromagneses mezo
energidjanak meghatarozasi mod-
jat;

ismerje fel a jelenségeket a hét-
koznapokban is.

Képes legyen a témakorhoz kap-
csolodo szamitasi feladatok meg-

oldasara.

Tematikai egység

3. MECHANIKAI REZGESEK ES HULLAMOK

15 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A harmonikus rezgémozgas mint specialis egyenesvonalll mozgés tar-
gyalasa; a hullamtani fogalmak kiegészitése, mélyitése;
az ismert és targyalt hullimtani jelenségek korének bovitése, ezzel az

anyag kettds természete majdani targyalasanak el6készitése;

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
tek
A rezgdmozgas és a | A tanulotol elvarjuk, hogy A transzverzélis €s

hullammozgas témakorére
vonatkozd ismeretek szintetizald

attekintése, kiegészitése

kiilonbséget tegyen rezgés, rez-
gdémozgas ¢és harmonikus rezgo-

mozgas kozott;

hulla-
tulaj-

longitudinalis
mok terjedési
donsagai jelentik az

alapjat a geoldgiaban




A harmonikus rezgdémozgas
fogalma, kinematikai jellemzoi,
leirasa

A harmonikus rezgémozgas
dinamikai feltétele. A rezgésidd
A matematikai inga

A fizikai inga

Kényszerrezgés. Rezonancia
Csatolt rezgések
Rezgések Osszetétele
Hullamterjedés.
Hulldmforras, frekvencia,

hullamhossz, terjedési sebesség

fogalma

Hullamjelenségek rugalmas
pontsoron: SzZuperpozicio,
visszaverddés

Longitudinélis és transzverzalis
hullamok. Polarizacio

Feliileti hullamok. Interferencia.
Koherencia

Elhajlas. Huygens elv. Huygens-
Fresnel elv

Visszaverddés, torés tobb
dimenzidban

Lebegés

Hangtan: hangforras, hangma-
gassag, hangerd, hangszin, vissz-
hang, hangszerek, ultra- és infra-

hang

tudjon banni a harmonikus rezg6-
mozgast leird fiiggvényekkel;
ismerje a harmonikus rezgésre
képes egyszeriibb rendszereket:
rugohoz kapcsolt test, matemati-
kai inga, fizikai inga;
kiilonboztesse meg a sajat és
kényszerrezgést;

ismerje fel a rezonancia jelensé-
geket, ismerje a jelenség kvalita-
tiv magyarazatat;

tudja alkalmazni a szuperpozicid
elvét rezgések Osszetételére
ismerje a mechanikai hulldmok
fajtait, jellemzdit, terjedési tulaj-
donsagait;

a Huygens-Fresnel elv alkalma-
zasaval meg tudja magyarazni a
terjedési tulajdonsagokat;

tudja megnevezni a hang jellem-
zoiért felelds fizikai mennyisége-
ket. Ismerje a hang tulajdonsaga-

inak fizikai hatterét.

a foldrengés-hullamok
tanulmanyozasanak.

A hang, a hangképzés,
hangérzékelés  elva-
laszthatatlanul kapcso-
lodik a biologidhoz és

a zenéhez.

Tematikai egység

4. ELEKTROMAGNESES REZGESEK ES

HULLAMOK




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

sagainak targyalasa,;

Az elektromagneses jelenségekre €s a mechanikai hullimokra vonat-

kozo ismeretekre tamaszkodva az elektromagneses hullamok tulajdon-

az ¢let szempontjabol donto jelentdségli hatasokkal valo ismerkedés;

a hullamtermészet felismerésének képességének erdsitése.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromagneses hullamokra
vonatkozo6 ismeretek szintetizald
attekintése, kiegészitése
Gyorsulo toltés és az
elektromégneses mezo

Az elektroméagneses hullamok
1étezése

Az elektroméagneses rezgdkor.
Zart és nyitott rezgokor. Csatolas
Az elektroméagneses hullamok
kisugarzasa, az antenna
hullamok

Az

Az elektromagneses
alapveté  tulajdonségai.
elektromos €s magneses
térerdsség az elektromagneses
hulldamban

Az elektromagneses spektrum,
biologiai hatdsok

A radidzas alapjai

Alkalmazasok

A tanulotol elvarjuk, hogy
ismerje a gyorsulo toltés és mag-
neses tér kapcsolatat;

a tanult Osszefliggések alapjan
értse az elektromagneses hulla-
mok keletkezését;

ismerje tovaterjedésiik elméleti
magyarazatat, az ezzel kapcsola-
tos jelenségeket;

ismerje fel a tipikus hullamtulaj-
donséagokat;

tudjon tajékozddni az elektro-
magneses spektrumban, ismerje
az egyes sugarzasok biologiai ha-
tasat, felhasznalasi teriileteiket;
értse a radiozassal kapcsolatos, a
hétkéznapokban is eléfordulo fo-
galmak fizikai hatterét;

ismerje a fény hulldmtermészeté-
nek igazoldsara szolgalo jelensé-

geket: elhajlas, interferencia.

Belsé koncentracio: a
természet jelenségei-
nek, torvényeinek a ta-
pasztalatokon, kisérle-
teken alapulé megis-
merése a természettu-
domanyos megkozeli-
tés Utja, s mint ilyen a
gondolkodas altalanos
munkamodszerévé

valva, a szélesebb érte-
lemben vett megisme-
rés alapjat képezheti.
A mechanikai és elekt-
romagneses hullamok
kozott vont parhuzam,
a makro- és mikrovilag
Osszekapcsolodasa az
elemi részek vilagan
keresztiil, a kolcsonha-
tasok komplex megje-
lenése az egységes

szemléletmodot erdsiti




Tematikai egység 5. OPTIKA 15 ora
Az altalanos fogalmak alkalmazasa egyszerii konkrét esetekre.
Kapcsolatteremtés a hullamjelenségek - hang, fény - érzékileg

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

céljai

kompetenciai; a digitalis kompetenciak

tapasztalhat6 tulajdonsagai és fizikai jellemz6i kozott. A fizikai
tapasztalatok, kisérleti tények értelmezése modellek segitségével, a

modell és a valosag kapcsolatanak megértése. — A tanulas

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az optikai ismeretek szintetizalo
attekintése, kiegészitése

Jellegzetes hullamtulajdonsagok

a fénynél, a terjedési
tulajdonsagok kvalitativ
értelmezése

Polarizacio, poléros fény,
polarsziird

Interferencia. Michelson féle
interferométer

Fényelhajlas résen, racson
A geometriai optikai kozelités.

Fényforrasok, fénynyalab, sugar,

arnyékjelenségek, terjedési
sebesség
A torés, Snellius-Descartes

torvénye, torésmutatd, teljes
visszaverddés, hatarszog

A visszaverddés torvénye, szort
visszaverodés,

Planparalel lemez, prizma
Képalkotas. Idealis és kozelitd

leképezés.

A tanulétol elvarjuk, hogy
ismerje a torés fogalmat, a polari-
zacio jelenségét,

iIsmerje a geometriai optika alap-
fogalmait, alapfeltevéseit;

tudja igazolni, hogy a fény elekt-
romagneses hullam;

ismerje a fény terjedésével kap-
csolatos torvényeket, tudja ma-
gyarazni az ezzel kapcsolatos je-
lenségeket;

ismerje az alapvetd, a hétkozna-
pokban hasznalt optikai eszk6zok
mukodését;

tudjon szerkesztési €s szamitasi
feladatokat megoldani;

képes legyen lencsék, tiikrok fo-
kusztavolsdganak meghataroza-

sdra mérés utjan

A technikaval, haztar-
tassal, a mindennapi
gyakorlattal: optikai
eszkozok, fényképe-
z¢s, fényvezetd kabel,
szaloptika, informa-
cidatvitel, mikrohul-
[amu sito, infravoros
tavesd, hofényképek.
A geometriaval az
egyenesek, szogek, a
rajzolas, szerkesztés,
hasonlésdg  alkalma-
zasa teremt kapcsola-
tot.

Biologiaval a szem,
latashibak, a mikro-
szkop, mint biologiai
vizsgalati eszkoz, ult-
raibolya sugarzas (D-
vitaminképzés, napo-

zas, 0zonréteg),




Lencsék,  tiikrok, leképezési
torvény, dioptria

Optikai eszkozok: lupe,
mikroszkop, tavcso,

fényképezdgép, szem, szemiiveg

Diszperzio, szinkeverés

Tematikai egység 6. ATOMFIZIKA 15 éra
Annak a tudomanytorténeti folyamatnak a felvazolasa, mely a kvantu-
mossag fogalmahoz vezet; ezen folyamat allomasainak ismertetése; a
XX. szézad felfedezéseiben szerepet jatszo tuddsok é€lete és munkassa-

A tematikai egység | ganak megismerése; fizikatorténeti kisérletek szerepének elemzése az

nevelési-fejlesztési

céljai

manyos vilagkép erdsitése.

atommodellek fejlodésében; a fizikai valosag kiillonb6z6 szempontu
megkozelitése — az anyag részecske- és hullamtulajdonsaga; az anyag
kettds természetének felismertetése, a gondolat elfogadtatasa,

a kémia ¢és fizika hatarteriiletén mozogva az egységes természettudo-

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atomfizikai ismeretek
szintetizal6 attekintése,
kiegészitése

Az elektrolizis, Faraday
torvényei

Szinképek

Katodsugarzas, rontgensugarzas,
karakterisztikus €s fékezési
sugarzas

Termikus elektronemisszid
Az elektron, Millikan kisérlet
A fotoeffektus

A tanulétol elvarjuk, hogy
ismerje a XIX-XX. szazad nagy
felfedezéseit, a tudosok, nevét te-
vékenységét;

ismerje Faraday torvényeit, a ga-
zok aramvezetési mechanizmu-
sat, a kisiilések fajtait, a rontgen-
sugarzast;

ismerje a természettudomanyos
gondolkodas sordn kialakult ré-
szecske és hullam modell jellem-

ZOit;

A foton fogalmat a bi-
ologia és a kémia is
hasznalja.

A homérsekleti sugar-
zés, és az ide kapcso-
16d¢6 tiveghazhatas
alapvetd fontossagu a
kornyezetvédelem és a
biologia szempontja-
bol is.

A mikrorészecskék

kettds természete és




A fény kettds természete
Elektroninterferencia. Broglie-
torvény

Részecske-hullam kettOsség
Atommodellek. A hidrogén
vonalas szinképének értelmezése

a Bohr féle atommodell alapjan

ismerje az anyag kettds termé-
szetét igazolo tapasztalatokat;
ismerje az atommodellek torté-
netét, azok érvényességét, hid-
nyossagait;

legyen képe az elektronhéj szer-

kezetrdl, az ezt alatdmaszto ki-

ennek kvantumfizikai
megragadasa a XX.
szazad egyik legna-
gyobb természettudo-
manyos eredménye.
Minden korszerii ter-

meészettudomany

Az elektronburok szerkezete sérletekrol; alapja és kikeriilhetet-
Frank-Hertz kisérlete, Pauli elv, len ismeretelméleti és
kvantumszamok filozofiai kérdéseket
Kvantumechanikai atommodell vet fel.

7. MAGFIZIKA

Tematikai egység

15 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

vallalkozo61i kompetencidk

A témakdr napjainkban fennallo aktualitasanak, jelentéségének
megvilagitasa; a tudésoknak a szemléletvaltast koveteld elméletek
elfogadasaért vivott harcanak érzékeltetése; szoljon az antianyag
1étérol; az elemi részecskék alapveto fajtainak ismertetése; képessé
tenni a tanulokat a kdrnyezeti hatasok felmérésére —a tanulas
kompetencidi; a kommunikacids kompetencidk (anyanyelvi és idegen

nyelvi); a digitalis kompetenciak; munkavallaloi, innovacios €s

Problémak, jelenségek, gya-

korlati alkalmazasok, ismere-

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

tek
A magfizikai iIsmeretek
szintetizalod attekintése,
kiegészitése
Az atommag felfedezése.
Rutherford

Az atommag Osszetétele
A nuklearis kolcsonhatas. Er6s

kolcsOnhatas

A tanulétol elvarjuk, hogy
ismerje az atommag felfedezésé-
nek torténetét;

ismerje a szazadforduld kornyé-
kén sziiletett korszakalkoto felfe-
dezéseket;

ismerje a felfedezések hatdsat a

torténelmi eseményekre;

Az elemi magfizikai
ismeretek €s ezen be-
liil kiilondsen a termé-
szetes €s mesterséges
eredetli radioaktiv su-
garzasok, a maghasa-
dés, a magfzi6 isme-

rete alapvetd része az




Kotési energia, tomeghiany
Magmodellek, izotopok
Elemi részek, antirészek.
Gyorsitok, detektorok

Atommag atalakuldsok
Természetes €s  mesterséges

radioaktivitas: alfa-, béta-,
gammabomlas, bomlastérvény
Maghasadas, lancreakcio
Atomreaktor, atomerdmi
Atombomba, hidrogénbomba
Magfuzid
Energiatermeld folyamatok a

csillagokban

tudja, mibdl all az atommag;
ismerje a nuklearis erdket, mint
alapvetd kolcsonhatast;

a tomeg-energia ekvivalencia
alapjan tudja magyardzni a to-
megdefektus jelenségét;

Ismerje az atom és atommagkuta-
tas eszkozeit, modszereit;
ismerje a radioaktiv sugarzasok
hatasait,

ismerje az atomreaktor és atom-
erdmi mitkodését

legyen tisztdban az atomenergia
felhasznalasi kockazatanak nagy-
sagrendjével;

tudja rangsorolni az egyes techni-
kai tevékenységekbdl szarmazd
kornyezeti hatasokat.

ismerje a Nap ¢és a csillagok ener-
giatermeld folyamatat, legyen at-
fogo képe a jovo energiaforrasai-

16l.

dltalanos miiveltség-
nek. Hatasai atszovik
a mindennapi életet, a
tudomanyokat, a mii-

veszeteket, a politikat.

Tematikai egység

8. CSILLAGASZAT

10 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

ményeinek bemutatésa;

Az emberiség Univerzumban elfoglalt helyérdl képet adni; az Univer-
zum szerkezetének ¢és torténetének ismertetése az elfogadott modell
alapjan; a Naprendszer szerkezetének, jellemzdinek targyalésa; a csil-

lagfejlédés allomasainak ismertetése; Az lirkutatds meghatarozo ese-

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




A csillagészati ismeretek
szintetizald attekintése,
kiegészitése

Az Univerzum mérete,
szerkezete, tagulasa,
elemdsszetétele, voroseltolodas,
hattérsugarzas

A csillagok kialakulésa,
fejlodése, csillagrendszerek
A Naprendszer, a Fold

Az Urkutatas eszkozel,

modszerei, torténete

A tanulotol elvarjuk, hogy
ismerje az Univerzum és a Nap-
rendszer kialakuldsanak elméle-
tét;

ISmerje az ezt alatamaszté tapasz-
talatokat;

ismerje az Univerzum és a Nap-
rendszer felépitését;

ismerje a csillagfejlodés alloma-
sait.

ismerje az Urkutatas legfontosabb

allomasait, jelenlegi terveit

Az asztrofizika és

anyagfejlodés rész
kapcsan talan még
hangsulyozottabban

igaz, hogy alapveto ré-
sze az dltalanos mii-
veltségnek, kozvetlen

filozofiai,

kapcsolodasa vannak.

miuveszeti

9. RELATIVITASELMELET

Tematikai egység 4 ora
A specialis relativitaselmélet alapgondolatanak, filozofiai
jelentéségének, a természettudomanyos gondolkodasra gyakorolt

A tematikai egység | szerepének ismertetése; az altalanos relativitaselmélet néhany f6

nevelési-fejlesztési

céljai

kompetenciai

gondolatanak megismertetése. —A tanulds kompetenciai; a
kommunikécios kompetencidk (anyanyelvi és idegen nyelvi); a

kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere-

tek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A relativitaselmélet tudomanyos,
filozofiai hatasa
Hosszusagkontrakcio,
idddilatacio
Az inerciarendszerek
egyenértékiisége, a fénysebesség
allandosaga

Relativisztikus tomegnovekedés

A tanulétol elvarjuk, hogy
ismerje a hosszusagkontrakcio és
idddilatacid fogalmat;

legyen tisztaba a fénysebesség ér-
tékének szerepével.

Ismerje a tomeg és energia ekvi-

crer

Filozofiai és tudo-
manytorténeti és isme-
retelméleti kérdések
megvitatasara alkal-

mas témakor




ismerje fel azokat az eseteket,

amikor relativisztikus kozelitése-

ket kell alkalmazni;

Tematikai egység 10. TEMAHETEK

10 ora

A tematikai egység térképezése; financialis tervek megfogalmazasa;
nevelési-fejlesztési | @ gazdasag fejlodési iranyainak azonositasa, az

céljai
tatasokrol, ipari trendekrdl a fenntarthatdsag sze

A palyavalasztas motivacidinak elemzése; munkahelyi lehetdségek fel-

egyén szerepe ¢s lehe-

tdségei ebben; 6nallo véleményalkotasra vald képesség fejlesztése a ku-

mpontjabol.

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények

tek

Kapcsolodasi pontok

globalis kérdések és problémak | A tanulétél elvarjuk, hogy
felvetése és megvitatdsa az ener- | aktivan vegyen részt a témahét

giatermelés, ipari felhasznalas te- | aktualis projektjének megterve-

kommunikacios, val-
lalkozoi digitalis és

kreativ tevékenységi

riiletérdl; zésében és megvalositasaban kompetencidk gyakor-
lati miikodtetése;
Tematikai egység 11. RENDSZEREZO ISMETLES 16 6ra

A tematikai egység

célja, feladata

gozasokkal és vegyes feladatok megoldéasaval a

letételére készitsen fel.

szintetizalja a fizikai, illetve més természettudomanyos targyakbol ta-
nult ismereteket; a kozos elvi és szemléleti alapokra tamaszkodva te-
kintse at az egyes témakoroket; komplex problémakat felvetve fejlessze
az ismeretek alkalmazasanak képességét; gyakoroltassa az egyes téma-

korok tipikus szamitasos feladatainak megoldésat; szoveges témakidol-

sikeres érettségi vizsga

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok, ismere- Kovetelmények

tek

Kapcsolodasi pontok




Vegyes ¢és Osszetett feladatok A tanulotol elvarjuk, hogy
formajaban a tanulmanyok soran | az érintett t¢émakban érettségi
érintett témakorok gyakorlasa. szintli feladatokat képes legyen

megoldani

ALKALMAZOTT MODSZEREK

Tanari ismeretkozlés.

Elézetes felkésziilés alapjan tanuloi ismeretkozlés.

Kozvetlen tapasztalatokra alapozott felfedeztetés.

Jelenségek bemutatasa.

Tanul6i csoportok kooperativ munkéja.

Kutatas alapu tananyagfeldolgozas

Valoés folyamatok, eszkdzok csoportos vagy egyéni megfigyelése

Héztartasi eszk6zok miikodésének vizsgalata, alkalmazasok, veszélyforrasok felkutatasa.
Mindennapi jelenségek elemzése.

Kwvalitativ és kvantitativ kisérletek, tanari demonstracio

Tanulokisérlet keretében mérdkisérletek elvégzése:

Egyszeri mérések otthoni feldolgozasra.

Tablazatok, grafikonok készitése, elemzése.

Animaciok elemzése.

Videofilmek, modellek felhasznalasa.

Szerkesztések, rajzolas.

Geometriai analogiak, eszk6zok felhasznalasa.

Tapasztalat és ismeretgy(jtés filmekbdl, regényekbdl, hiradasokbdl, és ezek megvitatasa.
Tanuloi beszamolok, eldadasok, kérdésfelvetések.

Feladatok problémak matematikai megoldasa, elemzése.

Csoportos vagy egyéni iskolai kisprojektek.

Csoportos vagy egyéni otthoni kisprojektek.

Témafeldolgozas vita formajaban.

Erdekes kiegészitd téméak feldolgozasa tanuloi beszamolok és hazi dolgozatok formajaban.

(Forrés: konyvtar, Internet)



ALKALMAZOTT SZEMLELTETESI TECHNIKAK

Jelenségbemutatas, tanari demonstracios kisérletek

Tanuloi kisérletek, mérések

Attekintd, dsszehasonlito tablazatok, rajzok, grafikonok, abrak

Animaciok

Oktatofilmek, szamitdgépes szimulaciok

Modellek bemutatasa, miikodtetése, készitése

Tanuldi beszamolok, kiseloadasok a fizika érdekes teriileteirdl, tudosok életérdl, fizikai
munkdssagarol és mas kiegészitd témakrol (Forras: konyvtar, Internet).

Fizikatorténeti vonatkozasok feldolgozasa

Ismeretterjesztd, onéletrajzi dokumentumok felhasznaldsa

Dokumentumfilmek



OT EVFOLYAMOS KEPZES, NYELVIELOKESZITO
Az Oktatasi Hivatal altal jovahagyott kerettanterv elérhetésége:

https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv gimn 7 12 evf

Az ) NAT szerinti tankdnyvek 9. osztalyban heti 2, 10. osztalyban heti 3 6rara késziilnek,
iskolankban is ezt az oraelosztast kdvetjiik.
A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alapéraszama: 170 ora.

A tantargy heti 6raszama: 2 + 3

9. évfolyam

A 9. évfolyam javasolt anyaga Uj anyag feldolgozisira ajanlott
éraszam

Ev eleji tudnivalok 1
Egyszeri mozgasok (1, 2) 9
Ismétl6dé mozgasok (1, 2) 11
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 13
Energia 12
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 14
Viz és leveg6 a kornyezetiinkben (1, 3)

Témahetek 4
Osszesen 72

Tematikai egység Egyszerii mozgasok Orakeret 9+1 éra

Hétkoznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.
A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és idémérés alap-
Elozetes tudas vetd modszerei, fliiggvényfogalom, a grafikus abrdzolas elemei, egyenletren-

dezés.

o egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mér-

A tematikai egység , , o . . o fos
nevelési-fejlesztési tékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa so-
céljai ran;

o mérések &s a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitogé-

pes eszkdzoket, programokat;



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

sel, a modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

o megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeret-
ében kovetkeztet a mérés eredményét befolyasold tényezdkre;

e cgyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfi-
gyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek

Osszevetése valamilyen egyszerii modellel vagy matematikai 6sszefiiggés-

Fejlesztési feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A kornyezetben megfigyelt
mozgasok (kozlekedés, sportolas)
jellemzése az Ut és az elmozdulas
mennyiségek valamint a hely és a
palya fogalméanak hasznalataval
A gépkocsi sebességmérdje altal
mutatott értékek értelmezése:
allando és valtozd nagysagu
sebesség, az atlagsebesség ¢s

pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerli szamitasok az egyenes
palyan, allando sebességgel ha-
lad6 gépjarmli mozgaséaval kap-
csolatban: Az elmozdulas, megtett
ut €s a megérkezéshez sziikséges

1d6 kiszamolasa

A kozel allando sebességli, egye-
nes vonali mozgasok (buborék a
Mikola-csében, mozgolépcso,
cslszas jégen) megfigyelése, ki-

alakulasanak magyardzata

helyesen haszndlja az ut, a
palya és a hely fogalmat, va-
lamint a sebesség, atlagse-
besség, pillanatnyi sebesség,
gyorsulas, elmozdulas fizikai
mennyiségeket a mozgas le-
irasara;

tud szamitasokat végezni az
egyenes vonalu egyenletes
mozgas esetében: allando se-
bességili mozgasok esetén a
sebesség ismeretében megha-
tarozza az elmozdulast, a se-
besség nagysaganak ismeret-
¢ben a megtett utat, a céltol
valo tavolsag ismeretében a
megérkezéshez sziikséges

1dot;

Vide¢ készitése néhany, a
kornyezetben megfigyel-
heté mozgasrol. Egy
megfelelden kivalasztott
pont koordinatdinak meg-
hatarozasa az egymast ko-
vetd képkockakon video-
analizis segitségével

Egy kat mélységének
vagy erkély magassaga-
nak meghatarozésa az el-
ejtett test zuhanasi idejé-
nek mérésével, a mérés
pontossaganak becslése
Kozel alland6 sebességii
mozgas megvaldsitasa
0nallo kisérletezés soran.
A surlodas csokkentése
kiilonb6zé modon, 1ég-
parnas eszkozok, jégen

csuszo eszk6zok




Az elejtett test mozgéasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata. A se-
besség valtozasanak jellemzése a
gyorsulas fogalmanak segitségé-
vel, a gyorsulds értelmezése a
testre hatd nehézségi erd vizsgala-

taval

Adatgytijtés E6tvos Lorandrol és

az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének
meérése €s szamolasa, a

becsapodasi sebesség kiszamitasa

A csusz0 test mozgasanak megfi-
gyelése, kisérleti vizsgalata, értel-

mezése a ra hato erdk segitségével

Az allando6 gyorsulassal elinduld
autd mozgasanak leirasa és

magyarazata

Az elmozdulés, a sebesség és a
gyorsulds hasznalata egyenes

mentén zajlé mozgasok leirasara

e ismeri a szabadesés jelensé-

gét, annak leirasat, tud esés-
1d6t szamolni, mérni, becsa-

podasi sebességet szamolni;

e cgyszerll szamitasokat végez

az alland6 gyorsuléssal

mozgo testek esetében.

Lejtén legurulo, lecstiszod
testek mozgasanak megfi-
gyelése, a mozgas jellegé-
nek kvantitativ megallapi-
tasa

Galilei munkéssaganak
megismerése a mozgasok
¢s a tudomanyos modszer
kialakulasanak témakoré-
ben

Kisérlet tervezése annak
belatasara, hogy a szabad-
esés egyenes vonali
egyenletesen valtozo

mozgas

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

Tematikai egység

Ismétlodo mozgasok

Orakeret 11 éra

Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

0sszehasonlitasa soran;

e atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol
relevans gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

e egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasz-

nalja a mértekegységeket szamitasokban, illetve az eredmények




a mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo

szamitogépes eszkdzoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményei-

nek ismeretében kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolo té-

nyezokre;

egyszer(, a megértést segitd szadmolasi feladatokat old meg, tab-

lazatokat, abrakat, grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le,

Osszehasonlit.

Fejlesztési feladatok és isme-

retek

Kovetelmények

Javasolt

tevékenységek

Egyszerli kormozgas 1étreho-

zasa, megfigyelése, kialakula-

sanak értelmezése a centripeta-

lis erd és gyorsulas fogalmanak

segitségével

A periddusidé mérése, a fordu-

latszam és a keriileti sebesség
meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kisza-

molasa

A mindennapokban gyakori
kormozgasok (példaul: ruha a
centrifugdban, a kerékpar
szelepe, a Fold felszinének
pontjai) fizikai hatterének

elemzése

Kiilonb6zo lengések
felismerése a kdrnyezetben:
hintaz6 gyerekek, artistak a

trapézon

A kornyezetben lezajlo csilla-
podo rezgések és lengések

megfigyelése, jellemzése az

ismeri az egyenletes
kormozgast leiro fizikai
mennyiségeket
(pélyasugar, keriileti
sebesség, fordulatszam,
keringési 1d0,
centripetalis gyorsulas),
azok jelentését,
egymassal vald

kapcsolatat;

ismeri a periodikus
mozgésokat
(ingamozgas,
rezgdmozgas) jellemzd
fizikai mennyiségeket,
néhany egyszerii esetben
tudja mérni a
periodusidot,
megallapitani az azt

befolyasold tényezdket.

Beszamol6 készitése a fordulat-
szam jelentdségérdl ruhdk centri-
fugalasa vagy furas esetén, a jel-
lemzd fordulatszdm adatainak
megkeresése

Az ingaora felépitését, az alkatré-
szek feladatat, az 6ra mukodését
bemutato kiseldadas készitése
Olyan inga készitése, melynek pe-
riodusideje 1 mésodperc, ennek

ellenorzése




amplitado, a frekvencia, illetve

a csillapodas mértéke szem-

pontjabol

A rugohoz kapcsolt test rezgés-
¢nek megfigyelése, kvalitativ
leirdsa, a kitérés-ido és a sebes-

ség-1d0 fiiggvény elemzése.

Kulcsfogalmak/ fogalma

Kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulés, periodus-

1do, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rugd altal kifejtett erd

Tematikai egység

A kozlekedés és sportolas fizikaja Orakeret 13 é6ra

Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulés, kormozgas, centripetalis erd,
centripetalis gyorsulés, peridodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal

kifejtett erd

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 1j tudomanyos felismerések, ismeri a tu-
doményossag kritériumait;

tisztaban van azzal, hogy a fizika atfog6 torvényeket ismer fel, melyek alkal-
mazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyi-
ségi eldrejelzésére;

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans
gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudo-
manyos érvelést, kritikusan vizsgélja egy elképzelés tudoméanyos megalapo-
zottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala.

Fejlesztési feladatok és is-

meretek

Kovetelmények Javasolt tevékenységek

Rugalmatlan iitk6zések
megfigyelése, a k6z0s se-
besség szamitasa egyszerii
esetekben a lendiilet meg-

maradasanak segitségével.

egyszeri esetekben kisza- Egy vagy t6bb kivalasztott sportesz-

molja a testek lendiileté- koz (pl. siléc, labda) kialakitasanak
nek nagysagat, meghata- ¢s fizikai hatterének feltarasa, az
rozza iranyat; eredmények megosztasa a tanulotar-

sakkal




A gylir6dési zona szerepe

utkozéskor

Labdék rugalmassaganak
vizsgalata a visszapattanas
magassaganak megfigyelé-

sével

A lendiilet szerepe fékezés
¢€s gyorsitas soran. A fékut

és a fékezési 1dO

Az aut6 gyorsulasanak, il-
letve a fékezés folyamata-
nak magyarédzata az autora
hat6 erdk és Newton torveé-

nyei segitségével

A kanyarodas fizikaja, a ki-
csuszas megfigyelése (ka-
nyarod6 aut6, motor, kor-
csolya) és okainak (surlo-

dasi erd) vizsgalata

A testek tszasanak és el-
meriilésének kisérleti vizs-
gélata, a tapasztaltak fizi-
kai magyarazata a hidro-
sztatikai nyomas ¢és a fel-

hajto erd segitségével

A hajok (vitorlas, illetve ha-
jocsavaros) ¢és tengeralattja-
rok mikodésének fizikai
magyarazata, az &ramvona-
las test fontossaga a vizben

valo haladas soran

egyszerlibb esetekben al-
kalmazza a lendiiletmeg-
maradas torvényét, ismeri
ennek altaldnos érvényes-
segét;

tisztdban van az erdé mint
fizikai mennyiség jelenté-
sével, mértékegységével,
ismeri a newtoni dinamika
alaptorvényeit, egysze-
rubb esetekben alkal-
mazza azokat a gyorsulas
meghatdrozasara, a korab-
ban megismert mozgasok

értelmezésére;

egyszeriibb esetekben ki-
szdmolja a mechanikai
kolesonhatdsokban fellépd
eroket (nehézségi erd,
nyomoerd, fonalerd, suly-
erd, surlodasi erdk, rugod-
erd), meghatarozza az

erok ereddjét;

érti a legfontosabb kozle-
kedési eszkozok — gépjar-
miivek, 1égi és vizi jarmi-
vek — miikodésének fizi-

kai elveit;

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata
annak, hogy az érintkezo feliiletek
kozotti surlodast hogyan lehet kis
mennyiségli szennyezd anyaggal
(por, olaj) befolyasolni.

Alkalmas kisérleti eszkoz (pl. val-
toztathato hajlasszogl lejtd) megépi-
tése

Adott teher szallitdsara alkalmas ha-
jomodell elkészitése a rendelkezésre
allo eszkozok felhasznalasaval. Az
eszkoz felépitésének magyarazata
Az aramlo levegd nyomascsokkené-
sének bemutatasa egyszerii de-
monstracios eszkozokkel
Nagysebességli képrogzitésre alkal-
mas kameraval rogzitett lassitott fel-
vételek tanulmanyozasa tlitkdzések-
r6l, labdak deforméaciojarol
Kiilonb6z0 zoldségek és gylimol-
csOk vizben valo elmeriilésének
vizsgalata a vizben feloldott cukor
vagy s6 mennyiségének valtoztatasa

mellett




A repiilégépek fizikaja, a | e
szarnyra hatd felhajtd erd
magyarazata, az aramvona-

las forma fontossaga

tisztaban van a reptilés el-
vével, a légellenallas je-

lenségével,

ismeri a hidrosztatika
alapjait, a felhajtoerd fo-
galmat, hétkdznapi példa-
kon keresztiil értelmezi a
felemelkedés, elmeriilés,
uszas, lebegés jelenségét,
tudja az ezt meghatarozo
tényezoket, ismeri a jelen-
ségkorre épiild gyakorlati

eszkozoket.

Kulcsfogalmak/

fogalmak hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

A lendiilet megmaradésa, a dinamika alaptdrvénye, surlddasi erd, kozegellenallas,

Tematikai egység

Az energia

Orakeret 12 6ra

Elozetes tudas

Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas, kormozgés, centripetalis erd,
centripetalis gyorsulés, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a rug6 altal
kifejtett erd, a lendiilet megmaradésa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd,

kozegellenallas, hidrosztatikai nyomas, felhajto erd

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

ciokat szemléletesen mutatja be;

e ismeri a megujuld és a nem megujulod energiaforrasok hasznalatanak és az
energia szallitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

e az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informa-

e tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrdsa a Nap. Ismeri a napenergia fel-

céljai hasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik

1évo kiilonbséget;

rek energiatartalmanak szerepét.

e ismeri a szervezet energiahdztartasanak legfontosabb tényezdit, az élelmisze-

Fejlesztesi feladatok és ismere-
tek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek




Adatgytijtés az emberiség

energiafelhasznélasarol

A testek emelését €s gyorsitasat
kisérd energiavaltozasok vizsga-
lata: a helyzeti és mozgasi ener-

gia, a munka

A szabadon eso test becsapdodasi
sebességének meghatarozasa a
munkatétel és az energiamegma-

radas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak ener-

getikai elemzése

Az energia megmaradésa a
surlodas és kozegellenallas
hianyaban és jelenlétében, a belsd

energia

A rugbdhoz, gumiszalaghoz
kapcsolt test mozgasanak
energetikai elemzése: a rugalmas

energia

Energia atalakulasok a haztartas-
ban, a kérnyezetben, az emberi
szervezetben €s az erdmiivekben
(héerémi, szélerémi, vizi erdmii,
atomerdmt, napkollektor), a ha-
tasfok

Az energia szallitasanak

ismeri a mechanikai munka
fogalmat, kiszamitasanak
modjat, mértékegységét, a
helyzeti energia, a mozgasi
energia, a rugalmas energia,
a belso energia fogalmat;
konkrét esetekben alkal-
mazza a munkatételt, a
mechanikai energia megma-
radasanak elvét a mozgas
értelmezésére, a sebesség

kiszamolasara.

Beszamol6 készitése az 6rokmoz-
g0krol és arrol, miért nem lehetsé-
ges ilyen gépet épiteni

Beszamol6 készitése a napallando-
ol

Egyszerli eszkoz készitésével an-
nak kimutatasa, hogy a feliilet nap-
sugarzas hatasara torténé felmele-
gedése hogyan fiigg a feliilet és a
napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznala-
sat és energiatermelését jellemz6
adatok gytijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti
valtozasainak bemutatasa

Az aut6 indulasat kisérd energia-
valtozasok Osszegytijtése, szemlé-
lete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokanak
kisérleti vizsgalata. Hogyan fligg a
hatasfok a gazlang méretétol, mi-

lyen mas tényezdk befolyasoljak?

lehetOségei
Kulcsfogalmak/ fogal- Munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlodas, bels6 energia
mak
Tematikai egység A melegités ¢és hiités kovetkezményei Orakeret 14 6ra

Elozetes tudas

Munka, energia




A tematikai egység neve-

lési-fejlesztési céljai ,
ran;

tés, hiités, hoszigetelés);

natkozasaival;

o atlatja a korszer(i lakasok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fii-

e tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fizikai vo-

o egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
o fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;
e ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mér-

tékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitasa so-

e cgyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

e gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfi-
gyelés, mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerii modellel vagy matematikai dsszefiiggés-

sel, a modell (Osszefiiggés) tovabbfejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A hétagulas jelenségének

megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hdmérsékletének mé-
rése, a homérséklet kiegyenlitdde-
sének kisérleti vizsgalata és értel-
mezeése

Anyagok melegitésének és hiitésé-
nek megfigyelése példaul konyhai
tevékenység soran: a folyamat
gyorsasadganak vizsgalata, a fajhd és

a fellilet nagysagnak szerepe

Az égéshd és fiitdérték fogalma, a
lassu és gyors égés felismerése a

mindennapokban

ismeri a hétagulas jelensé-
gét, jellemz6 nagysagrend-
jét;

ismeri a Celsius- és az ab-
szolut homérsékleti skalat, a
gyakorlat szempontjabol ne-
vezetes néhany homérsékle-
tet, a termikus kolcsonhatas
jellemzdit;

értelmezi az anyag viselke-
dését hokozlés soran, tudja,
mit jelent az égéshd, a fiitd-

érték és a fajho;

A kiilonb6z6é homérsékletii fo-
lyadékok keveredésekor kiala-
kul6 k6zos hémérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a
megfeleld adatok ismeretében
Festékes viz vagy tintacsepp me-
leg és hideg vizben valo6 elkeve-
redésének megfigyelése csoport-
ban torténd kisérletezés soran, a
tapasztalatok megfogalmazasa,
hipotézis alkotasa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a
hipotézis megvitatasa, ellendr-

zése Ujabb kisérletekkel




fagyas, parolgas, lecsapddas, a for-
ras és szublimacid) megfigyelése
példaul konyhai tevékenység soran.
A fazisatmenetek vizsgalata a ho-
mérséklet valtozadsanak szempont;ja-

bol

Halmazallapotvaltozasok (olvadas, |*

A halmazallapot-valtozasok értel-
mezése és energetikai leirasa, egy-
szer(l szamitdsok a mindennapi gya-
korlatbol, az olvadashé a parol-

gasho és a forrashd fogalma

A kuktafazék mukddésének fizikai

magyarazata

A dugattyt mozgéasanak értelme-
z¢ése a hotan elsd fotételének segit-

ségével

A megfordithat6 és nem megfordit-
hat6 folyamatok kozotti kiilonbség

felismerése

tudja a halmazallapot-valto-
zasok tipusait (parolgas, for-
ras, lecsapodas, olvadas, fa-
gyas, szublimacid);
tisztaban van a halmazalla-
pot-véltozasok energetikai
viszonyaival, anyagszerke-
zeti magyarazataval, tudja,
mit jelent az olvadashd, for-
rashd, parolgashd. Egyszerii
szdmitasokat végez a hal-
mazallapot-valtozasokat ki-
séré hokozlés meghataroza-
sara;

ismeri a hétan elsé fotételét,
és tudja alkalmazni néhany
egyszeriibb gyakorlati szitu-
acioban (palackba zart le-
vego, illetve allandd nyo-
masu levegd melegitése);
tisztdban van a megfordit-
hat6 és nem megfordithaté
folyamatok kozotti kiilonb-
séggel.

Tea készitése hidegvizbe tett fil-
ter segitségével

A f6zésre hasznalt edények
hasznalat kozbeni felmelegedé-
sének vizsgélata. Milyen megol-
dasokat alkalmaznak annak ér-
dekében, hogy a labas fiile vagy
a merdkanal, palacsintasiitd
nyele kevésbé melegedjen?
Kisérletezés a talhtités jelenség-
ének megvalositasara, példaul
lassan lehtitott palackos dsvany-
viz segitségével, tanari utmuta-
tas alapjan. A sikeres, illetve si-
kertelen probalkozasok doku-
mentalasa, a tapasztalatok meg-
beszélése

Kutatdémunka a vasbetonrol. Mi-
ért alkalmazhat6 egymas mellett
éppen a vas ¢€s a beton?

A parolgés sebességét befolya-
solo tényezOk megfigyelése cso-
portos tanulokisérlet végzése

kozben

Kulcsfogalmak/ fogal-
mak

Hoémérseéklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranylsag a

természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, flitéértek

Tematikai egység

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben

Orakeret 8 6ra

Elozetes tudas

Hoémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idébeli egyiranylisag a

természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, fiitdérték

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

e ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomads és az iddjaras kapcsolatat;




e ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az
égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egysze-
rUsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapuldé magyarazatait;

o gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas és hdsugarzas je-

lenségét, a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Kovetelmények

Javasolt tevékenységek

A 1égnyomas kisérleti kimutatasa,
a légritkitott tér néhdny gyakorlati
alkalmazésa

A légnyomas és az iddjaras kap-
csolata

Az abszolut és relativ paratartalom.
A relativ paratartalom €s a hémér-
séklet kapcsolata, paraképzodés a
természetben: harmatképzddés,

dér, zizmara

Paraképzodés a lakasban, ennek
kovetkezményei. Futési rendszerek

a lakasban

A hoterjedés gyakorlati példakon
keresztiil (hdvezetés, héaramlas,

hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetdségei a lakas-
ban. A hdszigeteld ablak miikodés-

ének fizikai magyarazata

A viz rendhagy6 hétagulasa, ennek
kovetkezményei a természetben.

JégképzOdés a tavakon, jéghegyek

Egyszerii szamitaso