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TEMAKOR: Egyszerti mozgasok
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

egyszer(i méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

tizikai kisérleteket 6nélléan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a
mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények Osszehasonlitasa
soran;

mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitdgépes
eszkozoket, programokat;

megismételt mérések segitségével, illetve a mérés korilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasolé tényezoékre;

egyszerli, a megértést segitd szdmolasi feladatokat old meg, tabladzatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;
gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerti modellel vagy matematikai 6sszeftiggéssel, a
modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

helyesen hasznélja az ut, a péalya és a hely fogalmat, valamint a sebesség,
atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai
mennyiségeket a mozgas leirdsara;

tud szamitasokat végezni az egyenes vonali egyenletes mozgas esetében:
allandé6 sebességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az



elmozdulast, a sebesség nagysaganak ismeretében a megtett utat, a céltol valo
tavolsag ismeretében a megérkezéshez sziikséges id6t;

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

— egyszerl szamitasokat végez az alland6 gyorsuldssal mozgo testek esetében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kozlekedés, sportolas) jellemzése az Gt és
az elmozdulds mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznélataval
A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: dllando és véltozo
nagysagu sebesség, az atlagsebesség és pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerli szamitasok az egyenes palyan, alland6 sebességgel halad6 gépjarmi
mozgasaval kapcsolatban: Az elmozdulds, megtett Gt és a megérkezéshez
sziikséges id6 kiszdmolédsa

A kozel allando6 sebességti, egyenes vonalt mozgasok (buborék a Mikola-cs6ben,
mozgolépcsd, csuszas jégen) megfigyelése, kialakuldsdnak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség
valtozasdnak jellemzése a gyorsulds fogalmanak segitségével, a gyorsulas
értelmezése a testre hatd nehézségi erd vizsgalataval

Adatgytjtés Eotvos Lordndroél és az Eotvos-ingarol

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

A cstisz6 test mozgéasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hato
erdk segitségével

Az allandé6 gyorsulassal elindul6 auté mozgasanak leirdsa és magyarazata

Az elmozdulas, a sebesség és a gyorsulds hasznalata egyenes mentén zajlo
mozgasok leirdsara

FOGALMAK
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

TEVEKENYSEGEK

Vide6 készitése néhdny, a kornyezetben megfigyelheté mozgasrél. Egy
megfelelen kivalasztott pont koordinatdinak meghatdrozasa az egymast kovet6
képkockédkon video-analizis segitségével

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

Kozel alland6é sebességli mozgas megvalositasa ©nallé kisérletezés soran. A
sarlodas csokkentése kiilonbozé modon, légparnds eszkozok, jégen cstiszo
eszkozok

Lejtén leguruld, lecstiszé testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének
kvantitativ megéallapitasa

Galilei munkéssdgdnak megismerése a mozgasok és a tudomanyos moédszer
kialakulasanak témakorében



Kisérlet tervezése annak beldtasdra, hogy a szabadesés egyenes vonala
egyenletesen valtozé mozgas

TEMAKOR: Ismétl6dé mozgasok
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

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

— egyszerl méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;

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

— amérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre all6 szamitogépes
eszkozoket, programokat;

— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében
kovetkeztet a mérés eredményét befolyasol6 tényezdkre;

— egyszerli, a megértést segité szadmolasi feladatokat old meg, tdblazatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— 1ismeri az egyenletes kormozgast leir6 fizikai mennyiségeket (palyasugar,
kertileti sebesség, fordulatszam, keringési id6, centripetalis gyorsulds), azok
jelentését, egymassal valo kapcsolatat;

— ismeri a periodikus mozgéasokat (ingamozgas, rezgémozgas) jellemz¢ fizikai
mennyiségeket, néhdny egyszerti esetben tudja mérni a periddusidét,
megallapitani az azt befolyasol6 tényezdéket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Egyszerti kormozgdas létrehozasa, megfigyelése, kialakuldsanak értelmezése a
centripetalis erd és gyorsulds fogalmanak segitségével

A periédusidé mérése, a fordulatszam és a kertileti sebesség meghatarozasa, a
centripetalis gyorsulas nagysaganak kiszdmolasa

A mindennapokban gyakori kormozgéasok (péld4dul: ruha a centrifugdban, a
kerékpar szelepe, a Fold felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése
Kilonboz6 lengések felismerése a kornyezetben: hintdzé gyerekek, artistak a
trapézon

A kornyezetben lezajl6 csillapod6 rezgések és lengések megtigyelése, jellemzése az
amplitado, a frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

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



FOGALMAK
kormozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periodusidé, frekvencia, rezgés,
csillapodas, a rugo altal kifejtett eré

TEVEKENYSEGEK
— Beszamolo készitése a fordulatszam jelent6ségérol ruhak centrifugalasa vagy farés
esetén, a jellemz6 fordulatszam adatainak megkeresése

— Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutaté
kisel6adas készitése

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

TEMAKOR: A kozlekedés és sportolas fizikaja
ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, Gj tudoményos felismerések, ismeri a
tudoményossag kritériumait;

tisztdban van azzal, hogy a fizika &atfogd torvényeket ismer fel, melyek
alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és
mennyiségi el6rejelzésére;

atlatia a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabdl relevans
gyakorlati ismereteket, azok fizikai hatterét;

felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani tudja a
tudomanyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudoményos
megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

egyszerl esetekben kiszdmolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza
iranyat;

egyszer(ibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradds torvényét, ismeri
ennek altaldnos érvényességét;

tisztaban van az eré mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével,
ismeri a newtoni dinamika alaptorvényeit, egyszertibb esetekben alkalmazza
azokat a gyorsulds meghatdrozdsara, a kordbban megismert mozgasok
értelmezésére;

egyszerlibb esetekben kiszdmolja a mechanikai kolcsonhatasokban fellép6
er6ket (nehézségi er6, nyomoerd, fonalerd, salyerd, sturlédasi erék, rugoero),
meghatarozza az erék ereddjét;

érti a legfontosabb kozlekedési eszkozok - gépjarmiivek, légi és vizi jarmtivek
- miikodésének fizikai elveit;



— tisztdban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

— 1ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtéer6 fogalmat, hétkoznapi példakon
keresztiil értelmezi a felemelkedés, elmertilés, aszas, lebegés jelenségét, tudja
az ezt meghatdroz6 tényezdket, ismeri a jelenségkorre éptilé gyakorlati
eszkdzoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rugalmatlan {itkozések megfigyelése, a kozos sebesség szamitdsa egyszert
esetekben a lendiilet megmaradasanak segitségével. A gy(ir6dési zona szerepe
titkozéskor

Labddk rugalmassaganak vizsgdlata a visszapattands magassaganak
megfigyelésével

A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési id6

Az auto gyorsuldsanak, illetve a fékezés folyamatdnak magyarazata az autéra hato6
erék és Newton torvényei segitségével

A kanyarodas fizikdja, a kicstiszds megfigyelése (kanyarodé aut6, motor,
korcsolya) és okainak (strlédasi erd) vizsgalata

A testek tszdsanak és elmertilésének kisérleti vizsgélata, a tapasztaltak fizikai
magyarazata a hidrosztatikai nyomads és a felhajto er6 segitségével

A hajok (vitorlas, illetve hajécsavaros) és tengeralattjarok mikodésének fizikai
magyardzata, az aramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladas soran

A repiil6gépek fizikdja, a szarnyra hato felhajt6é er6 magyardzata, az &ramvonalas
forma fontossaga

FOGALMAK
a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, sarlodasi erd, kozegellenallas,
hidrosztatikai nyomas, felhajt6 er6

TEVEKENYSEGEK

Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai
hatterének feltardsa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezé feliiletek kozotti
sarlédast hogyan lehet kis mennyiségli szennyez6 anyaggal (por, olaj)
befolyasolni. Alkalmas kisérleti eszkoéz (pl. valtoztathatd hajlasszog lejto)
megeépitése

Adott teher szallitdsara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo
eszkozok felhasznélasaval. Az eszkoz felépitésének magyardzata

Az aramlé levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszerti demonstracios
eszkozokkel

Nagysebességti képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek
tanulményozasa titkozésekrol, labdak deformacidjarol

Kulonboz6 zoldségek és gytimolcsok vizben valé elmertilésének vizsgalata a
vizben feloldott cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatdsa mellett



TEMAKOR: Az energia
ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

— ismeri a megujuld és a nem megujulé energiaforrdsok hasznalatdnak és az
energia széllitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

— az emberiség energiafelhaszndldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az
informacidkat szemléletesen mutatja be;

— tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrdsa a Nap. Ismeri a napenergia
felhaszndlasi lehet6ségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik
1év6 kiilonbséget;

— ismeria szervezet energiahaztartasanak legfontosabb tényezgit, az élelmiszerek
energiatartalménak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszdmitasanak modjat, mértékegységét,
a helyzeti energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a bels6 energia
fogalmat;

— konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia
megmaradasanak elvét a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Adatgytjtés az emberiség energiafelhasznéalasarol

A testek emelését és gyorsitasat kiséré energiavaltozdsok vizsgalata: a helyzeti és
mozgasi energia, a munka

A szabadon es¢ test becsapddasi sebességének meghatdrozasa a munkatétel és az
energiamegmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgéasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradasa a strlédas és kozegellenallas hidnyaban és jelenlétében,
a bels6 energia

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

Energia atalakuldsok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az
er6mivekben (h6erémd, széler6mi, vizi er6md, atomerémd, napkollektor), a
hatasfok

Az energia szallitasanak lehet6ségei

A Nap mint a Fold energiakészletének els6dleges forrasa. Megujulé és nem
megujul6 energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és
a kornyezet allapotdnak kapcsolata

Az energiaforrasaink kihaszndldsanak lehet6ségei a jovében.

FOGALMAK
munka, energia, helyzeti, mozgési, rugalmas energia, sarlodés, bels6 energia



TEVEKENYSEGEK
— Beszamol6 készitése az 6rokmozgokrol és arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet
épiteni

— Beszamol6 készitése a napalland6rol

— Egyszerti eszkoz készitésével annak kimutatdsa, hogy a feliilet napsugarzas
hatdsara torténd felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak irdnyatol

— Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gytijtése,
rendszerezése, szemléletes dbrazoléasa, teriileti valtozdsainak bemutatasa

— Az aut6 indulasat kisér energiavaltozasok dsszegytjtése, szemlélete bemutatasa
— A teaviz melegitése hatdsfokdnak kisérleti vizsgalata. Hogyan fiigg a hatasfok a
gazlang méretétsl, milyen mas tényezok befolyasoljak?

TEMAKOR: A melegités és hiités kovetkezményei
ORASZAM: 20 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

atlatja a korszert lakasok és hdzak hészabalyozéasanak fizikai kérdéseit (ftités,
htités, h6szigetelés);

tisztdban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, htités) fizikai
vonatkozésaival;

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

tizikai kisérleteket tnéalléan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a
mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 0Osszehasonlitdsa
soran;

egyszeri, a megértést segité szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat,
abrakat, grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;
gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerti modellel vagy matematikai 0sszeftiggéssel, a
modell (6sszefliggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a h6tagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrend;jét;

ismeri a Celsius- és az abszolat h6mérsékleti skélat, a gyakorlat szempontjabol
nevezetes néhdny hémérsékletet, a termikus kolcsonhatés jellemz6it;

értelmezi az anyag viselkedését h6kozlés sordn, tudja, mit jelent az égésho, a
tttéérték és a fajhs;

tudja a halmazallapot-valtozdsok tipusait (péarolgas, forrads, lecsapodas,
olvadas, fagyas, szublimacio);



— tisztdban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival,
anyagszerkezeti magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashg,
parolgashé. Egyszerl szamitdsokat végez a halmazéllapot-valtozasokat kisérd
h6kozlés meghatarozasara;

— ismeri a h6tan els6 f6tételét, és tudja alkalmazni néhany egyszertibb gyakorlati
szitudcioban (palackba zart levegg, illetve dlland6 nyomasu leveg6 melegitése);

— tisztdban van a megfordithaté6 és nem megfordithaté folyamatok kozotti
kiilonbséggel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A hétagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hémérsékletének mérése, a hdmérséklet kiegyenlitédésének kisérleti
vizsgalata és értelmezése

Anyagok melegitésének és htitésének megfigyelése példdul konyhai tevékenység
sordn: a folyamat gyorsasdgénak vizsgalata, a fajho és a feltilet nagysagnak szerepe
Az égéshd és fhtéérték fogalma, a lassi és gyors égés felismerése a
mindennapokban

Halmazallapotvéltozdsok (olvadas, fagyds, pérolgas, lecsapddas, a forras és
szublimacié) megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek
vizsgalata a hémérséklet véltozdsanak szempontjabol

A halmazallapot-véltozdsok értelmezése és energetikai leirdsa, egyszeri
szamitasok a mindennapi gyakorlatbol, az olvadashd a parolgashé és a forrash6
fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelmezése a hétan els6 f6tételének segitségével

A megfordithaté és nem megfordithat6 folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

FOGALMAK
hémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashé, idébeli egyiranytsag a
természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, htités, fitéérték

TEVEKENYSEGEK

A kilonbozé hoémérsékletti folyadékok keveredésekor kialakulé kozos
hémérséklet mérése, becslése, illetve szamolasa a megfelel6 adatok ismeretében
Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben valé elkeveredésének
megfigyelése csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok
megfogalmazésa, hipotézis alkotdsa az elkeveredés gyorsasagéaval kapcsolatban, a
hipotézis megvitatasa, ellenérzése tjabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A f6zésre hasznalt edények hasznalat kozbeni felmelegedésének vizsgalata.
Milyen megoldasokat alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a
merdkanal, palacsintastiité nyele kevésbé melegedjen?

Kisérletezés a talhtités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehditott
palackos asvanyviz segitségével, tandri Gtmutatas alapjan. A sikeres, illetve
sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a tapasztalatok megbeszélése
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Kutatémunka a vasbetonrél. Miért alkalmazhat6 egymds mellett éppen a vas és a
beton?

A parolgas sebességét befolyasolo tényezék megfigyelése csoportos tanuldkisérlet
végzése kdozben

TEMAKOR: Viz és leveg6 a kornyezetiinkben
ORASZAM: 4 6ra

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

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

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az
égbolt véltozdsai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelen
egyszertsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapul6 magyarazatait;

— gyakorlati példakon keresztiil ismeri a h6vezetés, héaramlds és hésugarzas
jelenségét, a hészigetelés lehet6ségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyo hétagulas, nagy olvadasho,
forrash6, fajhs), ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges
kornyezettinkben;

— ismeri a nyomas, hémérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd mint idedlis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemz6it. Egyszeri szamitasokat végez az
allapothatarozok megvaltozasaval kapcsolatban;

— ismeri az id6jaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak
tizikai lefrasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A légnyomas kisérleti kimutatdsa, a légritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazésa
A légnyomas és az id6jaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a hémérséklet
kapcsolata, paraképz6dés a természetben: harmatképz6dés, dér, ztzmara
Paraképzddés a lakdsban, ennek kovetkezményei. Fiitési rendszerek a lakasban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (h6vezetés, h6aramlas, h6sugarzas)

A hészigetelés lehet6ségei a lakdsban. A hészigetel ablak miikodésének fizikai
magyarazata

A viz rendhagy6 hétagulasa, ennek kovetkezményei a természetben. Jégképz6dés
a tavakon, jéghegyek

Egyszerti szamitdsok végzése a leveg6 allapothatarozoinak megvaltozasaval
kapcsolatban

FOGALMAK
Idé6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, h6vezetés, h6aramlas, h6sugarzas
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TEVEKENYSEGEK

— A hoszigetelt edény (termosz) és az egyszerli iivegedény tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa 6nallo kisérletezés segitségével

— Hoszigetelt edény készitése a kornyezetben talalhaté egyszerti eszkozok
felhasznélasaval, a h6szigetel6 tulajdonsag kimutatasa és magyarazata

— Az iskola f(itési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése,
azok szerepének felismerése. A rendszer egyszertsitett véltozatanak lerajzolasa,
felépitése

— Anyaggyfijtés, beszdmol6 készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és
szerepérol a Titanic elstillyedésében

— A szoba hémérsékletének mérése felftités és szell6ztetés kozben hémérs ismételt
leolvasasaval vagy automatikus adatgytijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok
megjelenitése és megosztasa

— A szdraz meleg és a nedves meleg megtapasztaldsa (nyari szarazsdgban,
szaunaban), a testérzet 6sszehasonlitasa

— A tanteremben talalhat6 leveg6 tomegének becslés

TEMAKOR: Gépek
ORASZAM: 6 Ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:
— el tudja valasztani egyszert fizikai rendszerek esetén a lényeges elemeket a
lényegtelenektol;
— néhéany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlédése és
a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ismeri az egyszerli gépek elvének megjelenését a hétkoznapokban, mindennapi

eszkozeinkben;

— néhany egyszer(ibb, konkrét esetben (mérleg, libikéka) a forgatonyomatékok
meghatarozasanak segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak
feltételeit, Osszeveti az eredményeket a megfigyelések és kisérletek
tapasztalataival.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Alibikéka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

— Szerszamkulcsok és fogok mtikodésének magyarazata az er6kar segitségével
— Gépek 0sszehasonlitdsa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

— A kerékpar felépitésének és miikodésének fizikai magyarazata
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Egy jelent6s gép és a kapcsolodd technoldgia fizikai lényegének ismertetése,
torténelmet és tarsadalmat atalakité hatdsanak bemutatasa (Ilyen lehet: hajitogép,
szovogép, mechanikus szamologép, belsé égésti motor)

Anyaggyfijtés James Wattrol és gézgépérol

Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovbeli szerepiik, mesterséges intelligencia,
gépi tanulds, onvezérelt mikodés

FOGALMAK
forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyenstlya, erékar, teljesitmény, hatdsfok

TEVEKENYSEGEK

Egy a didkok szamara elérheté gép (ceruzahegyezd, konzervnyitd, zarszerkezet,
mechanikus Ora, zenegép, ...) szétszedése, a f6bb alkotérészek azonositésa,
szerepiik felismerése, a miikodés fizikai alapjainak lefrdsa. A tevékenység
dokumentélasa

A felfajt léggombben levsé levegd sulydnak kimutatdsa egyszerti mérleg
segitségével

Egyszer(i kisérletek elvégzése a sulypont egyenstlyozasban betoltott szerepének
bemutatdsara

Kulonb6z6 csavarok beszerzése, vizsgdlata, jellemzSinek (menetemelkedés,
menetstirtiség) megfigyelése és miikodésének magyarazata

Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek Osszegytijtése, alkalmazasuk
bemutatédsa

Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, miikodésiik
megismerése, megértése
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10. évfolyam

Heti 6raszam: 3
Osszes 6raszam: 108

Szikrak, villamok 10
Elektromossag a kornyezetiinkben 14
Generatorok és motorok 14
A hullamok szerepe a kommunikaciéban 14
Képek és latas 10
Az atomok és a fény 9
Kornyezetiink épségének megdbrzése 12
A Vilagegyetem megismerése 10
Osszes 6raszam: 108

TEMAKOR: Szikrak, villamok
ORASZAM: 10 tandra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

— ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok mtikodését, a helyes magatartast
zivataros, villamcsapas-veszélyes id6ben.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

— atladtja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a toltések egyenletes
eloszldsanak megvaltozasaval van kapcsolatban;

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

— tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mez6 kozvetiti.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos &llapot kialakuldsdnak magyarazata az atomrol alkotott egyszeri
elképzelés (elektron, atommag) segitségével

A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas és taszitds, az elektromos
arnyékolas, a csticshatds, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése
kisérletezés kozben, a tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellép6 eré meghatarozasa
Az elektromos mez6 szemléltetése (pl. buzadarés kisérlettel), ez alapjan a mez6
er6vonalakkal torténd érzékeltetése

Elektromos szikrdk keltése, megfigyelése (pl. megoszté géppel vagy
szalaggeneratorral), ennek segitségével a villamok kialakulasanak alapvetd
magyarazata
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— A tanultak alkalmazésa a villamok elleni védekezésben, illetve a villdimcsapas-
veszélyes helyzetekben val6 helyes magatartas kialakitdsaban

FOGALMAK
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mez§, atom, elektron, Coulomb-
torvény, elektromos arnyékolds, csticshatas, foldelés

TEVEKENYSEGEK

— Egyszerti elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalés konzervdoboz-
elektroszkop), ezzel kisérletek elvégzése: a csticshatas, az megosztas megfigyelése,
a Coulomb-torvény érzékeltetése

— Az elektromos 4arnyékolds (Faraday-kalitka) vizsgéalata mobiltelefonnal (pl.
htitészekrényben, mikrohulldma siitében, sztaniolpapiros csomagoldsban stb.,
felhivhato-e a késziilék?)

— Kiilonbozé épiiletek villiamvédelmi rendszerének megfigyelése

— A fénymadsol6, lézernyomtatdé miikodésének tanulmanyozasa, anyaggydtijtés
projektmunkaban

— Villamokroél késziilt felvételek gyfjtése és tanulmanyozasa

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetiinkben
ORASZAM: 14 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

atlatjia a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes
kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatdn, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési moédokat;

tisztdban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkent6
legfontosabb megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték
szerepe);

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagité eszkozeink miikodési elvével,
energiafelhasznalasdnak  sajatossagaival, @ a  kordbban  alkalmazott
megoldéasokhoz képesti elényeivel;

ismeri a héztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az
elektromossag szerepét azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozé
aramrol

gyakorlati oldalrél ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek
Osszevetése valamilyen egyszerti modellel vagy matematikai 6sszeftiggéssel, a
modell (Osszeftiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy az aram a toltott részecskék rendezett mozgasa, és ez alapjan
szemléletes elképzelést alakit ki az elektromos aramrol;
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— gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzéit, a fesziiltség, dramerdsség
és ellenallas fogalmat;

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

— érti Ohm torvényét, egyszerii esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramer&sség,
ellenallas meghatédrozasara. Tudja, hogy az ellenéllés fligg a h6mérséklettol;

— ki tudja szdmolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt
energiat;

— ismeri az egyszer(i aramkor és egyszer(ibb halozatok alkotérészeit, felépitését;

— értelmezni tud egyszertibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok
alapjan a soros és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemzé6it;

— 1ismeri az elektromos hal6zatok kialakitasdt a lakasokban, éptiletekben, az
elektromos kapcsolasi rajzok hasznélatat;

— tisztdban van az elektromos aram élettani hatédsaival, az emberi test
aramvezetési tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével;

— ismeri az elektromos fogyasztok haszndlatdra vonatkozé balesetvédelmi
szabalyokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos dram fogalmanak kialakitdsa egyszerti kisérletekkel (pl. viz
elektromos vezetésének véltozasa, konyhasé vagy sav hatdsara), az dramerGsség
meérése

A legfontosabb egyenaramua aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-
akkumulatorok, napelemek), adatainak ¢sszegytijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgéalata méréssel egyszerti aramkorben ellenallashuzallal, az
ellenallas, mint fizikai mennyiség és mint &ramkori elem bevezetése

Egyszerli szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznaldsaval: a fesziiltség,
az aramerdsség és az ellenallds meghatarozasara

Egyszert, fényforrast és termisztort tartalmaz6 aramkor vizsgélata, az ellenallas
hémérsékletfiiggésének felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemz&inek megismerése
kisérleti vizsgalatok alapjan

A legfontosabb h6hatdson alapul6 hdztartasi eszkozok jellemzdinek dsszegyijtése
A villanyszamla értelmezése, a haztartdsi aramfogyasztds Kkoltségeinek
kiszamolasa, a kWh és a joule kapcsolata

Az elektromos dramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek
Lakas villamos hal6zata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az &ram-
védbkapcesolo és a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai
alkalmazasainak bemutatasa
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FOGALMAK
elektromos aram, dramerd&sség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-torvénye, soros és a
parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

TEVEKENYSEGEK

Gytimolesbél vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek
vizsgalata (pl. burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy
maés fémekkel)

Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szadmolasa
a fesziiltség és dramersség mérésével, fényer6 mérése pl. mobilapplikacidval)
Testuink kiilonbozé pontok kozti ellenallasdnak mérése ellenallasmérs-miszerrel,
az emberi szervezet ellenallasat befolyasol6 tényez6k vizsgélata

Szénrad, grafitbél vagy ellendllashuzal ellenallasanak vizsgalata

Gytjtémunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

Egy kivalasztott fogyaszté teljesitményének meghatdrozdsa. A mérés
megtervezése, kivitelezése, az eredmények értékelése és bemutatasa

TEMAKOR: Generatorok és motorok
ORASZAM: 14 tanodra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

— tisztdban van a kiilonboz6 tipust erémiivek hasznalatdnak el6nyeivel és
kornyezeti kockazataval;

— ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az
elektromossag szerepét azok mitikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo
aramrol.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos

aram magneses mez6t hoz létre;

— megmagyardzza hogyan mtikodnek az altala megfigyelt egyszert felépitésti
elektromos motorok: a magneses mez6 erét fejt ki az &rammal atjart vezetore;

— ismeri az elektromédgneses indukci6 jelenségének lényegét, fontosabb
gyakorlati vonatkozasait, a valtakoz6 dram fogalmat;

— érti a generator, amotor és a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elektromagnes készitése egyszerti eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot),
az eléallitott magneses mez vizsgalata pl. iranyttivel)

Az elektromotor mtikodési elvének megértése egyszerti modell vagy animacié
tanulmanyozasa révén

Az elektromégneses indukcié alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszert
generator modell készitése vagy tanulmanyozéasa
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Adatgytjtés Michael Faraday életérd], a felfedezések jelent6ségének megvitatdsa
A véltakoz6 aram keletkezése, és f6bb jellemz6i

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

A kornyezetiinkben illetve technika eszkozokben taldlhat6é transzformatorok
felismerése

Generatorok és motorok mitikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

FOGALMAK
magneses mez3, magneses indukciévonalak, elektromagnes, elektromagneses
indukci6, generator, elektromotor, transzformator

TEVEKENYSEGEK

Adatgyftijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarél, villamos
motorkocsijarél, és a dinamoéjarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikaci6 segitségével
Magneses mezében fellépd erShatasok egyszerti kisérleti vizsgdlata (pl. Oersted-
kisérlete, parhuzamos vezettk kozotti erék)

Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikdra tekert szigetelt drotok
segitségével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallal6 magyar
tudosok (Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlmanyainak jelentSsége.
Anyaggytijtés projektmunkaban

Egyszerti egyenaramu motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznélasaval
az interneten taldlhat6 videok segitségével

Az elektromagneses emelé megismerése, erds elektromdgnes készitése a
rendelkezésre 4ll6 eszk6zok felhasznélasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia ttjarél az er6mitdl a lakasig. Az
ehhez hasznélt eszkozok megfigyelése a kornyezetben

TEMAKOR: A hulldamok szerepe a kommunikaciéban
ORASZAM: 14 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
veégére:

— tisztdban van az elektromédgneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a
radidhullamok, mikrohullamok, infravorés hulldmok, a lathaté fény, az
ultraibolya hulldamok, a rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati
felhasznélasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a
hullamhossz és a terjedési sebesség fogalmat;
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— ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzéit,
keltésének eljarasait;

— é&tlatja a haros hangszerek és a sipok mtikodésének elvét, az ultrahang szerepét
a gyogyéaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

— ismeri az elektromégneses hulldimok szerepét az informacié- (hang-, kép-)
atvitelben, ismeri a mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM Kkartya,
akkumulétor stb.), azok kezelését, funkcidjat;

— 1ismeri az elektromagneses hullamok jellemzéit (frekvencia, hullamhossz,
terjedési sebesség), azt, hogy milyen kortilmények hatarozzak meg ezeket. A
mennyiségek kapcsolatara vonatkozo6 egyszerti szamitasokat végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben el6fordulé mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfelel6 fizikai mennyiségekkel
(terjedési sebesség, hullamhossz, amplitidé, a csillapodas jellege)

Az alléhullamok kialakuldsanak megfigyelése

Hangszerek és egyszerti hangkelt6 eszkozok megfigyelése, a keletkez6
hanghullamok jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromégneses hulldmok kialakuldsa és terjedése, a hullamokat jellemz6
fizikai mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kilonboz6é  frekvencidji  elektromdgneses hullamok alkalmazéasainak
megfigyelése és fizikai magyardzata mindennapi eszkozeink hasznalata soran:
tolatéradar, mikrohulldmad siit6, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (rddio, televizid), a mobiltelefon
miikodése: wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozésa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerti magyarazata
Anyaggytijtés a hologramokrol, Gabor Dénesrd], a talalt informaciok megosztésa,
megbeszélése

Tudomaényos vita a mobiltelefon hasznélatanak lehetséges artalmairol

FOGALMAK
hanghulldm, elektromagneses hulldm, a hulldm hulldmhossza, terjedési sebessége,
frekvenciaja, 1ézer, holografia

TEVEKENYSEGEK

Kornyezetiinkben el6fordulé kiilonbozé jellegzetes hangok erésségének mérése
(suttogas, normal beszéd, kiabélds, utcai zaj stb.) mobilapplikdciéval vagy mas
miszerrel, anyaggytjtés a zajartalomrol

Sipok, harok hossz és hangmagassag kapcsolatdnak vizsgalata. (A sipokat
helyettesithetjiik “kémcsé pansipokkal”, a hangmagassdgot mobilalkalmazéssal
vagy gitarhangol6val mérhetjtik)

18



— Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob
vizsgalata hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacioval

— Kilonbozé hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkoppal, vagy megfelel6
mobilalkalmazassal

— Mikrohulldmu stité belsejében kialakul6 allohullamok megfigyelése reszelt sajt
vagy csokoladé eltér6 melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési
sebességének megallapitdsa

— Egy digitalis audi6-szerkeszté program megismerése, a megismert hulldmtani
jellemz&k alkalmazédsaval alapfokt hasznalata (pl. Audacity)

TEMAKOR: Képek és latas

ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példdul, légkori jelenségek, az
égbolt valtozdsai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelGen
egyszertsitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

— ismeri a szinek és a fény frekvenciaja kozotti kapcsolatot, a fehér fény osszetett
voltat, a kiegészit$ szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

— ismeri az emberi szemet mint képalkot6é eszkozt, a latds mechanizmusat, a
gyakori latashibak (rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse
jellemz6it, a dioptria fogalmat;

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

— afokuszpont fogalmanak felhasznédlasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a
dombort és homoru tiikrok, a dombora és homort lencsék;

— ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valédi és latszélagos kép kozotti
kiilonbséget. Egyszert kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A sikttikdrben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakuldsanak magyarazata

— Tukrok hasznalata optikai eszkozokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tukrok a
kozlekedésben

— A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutato segitségével. A fehér
tény felbontasa, a kialakult szinkép magyarazata

— A fény fokuszéldsanak és a kézi nagyit6é képalkotdsanak kisérleti vizsgélata
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A latds magyarazata, a szem felépitésének fizikdja. A szemiiveg szerepe a latas
javitasdban

Néhany tovabbi optikai eszkoz kiprobalasa, a miikodés lényegi, kvalitativ
magyardzata (optikai szal, mikroszkép, tdvcsovek)

Galilei tavesovel végzett megfigyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a
természetben latott szinek kialakuldsdnak magyardzata, a szivarvany szinei, a
kiegészitd szinek

FOGALMAK
tényvisszaver6dés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és
képtavolsag; valodi és latszolagos kép

TEVEKENYSEGEK

A fehér fény felbontésa kiilonb6z6 médszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes
talba tett siktiikor, optikai racs, szappanhértya stb.)

Kulonboz6 allatok szinldtasa (pl. kutya, tehén, ragadoz6 madarak stb.). Milyennek
latjak a vilagot? Adatgydijtés, projektmunka

Adatgytjtés a nagy csillagészati tavcsovekrdl, azok felépitése, mtikodése

Kepler- és Galilei-féle tavcsovek, a mikroszkép modelljének bemutatasa gyjto és
szorolencsékkel, az elkészitett modell nagyitasdnak vizsgélata

Lencsék, tiikrok fokusztavolsadgdnak meghatdrozasa egyszert kisérletekkel

TEMAKOR: Az atomok és a fény
ORASZAM: 9 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul légkori jelenségek, az
égbolt valtozdsai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelelGen
egyszer(sitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

— tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagité eszkozeink miikodési elvével,
energiafelhaszndldsanak  sajatossagaival, a  kordbban  alkalmazott
megoldédsokhoz képesti elényeivel;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— tudja, hogy a fény elektromégneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell
kozeg;

— megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Einstein altal
kidolgozott magyardzataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energidja
kapcsolataval;

— ismeri Rutherford szérasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;
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— ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a
Bohr-modellt, l4tja a modellek hidnyossagait;

— ismeri a digitalis fényképez6gép miikodésének elvét;

— megmagyardzza az  elektronmikroszkép  mitikodését az  elektron
hullamtermészetének segitségével;

— atlatja, hogyan haszndljak a vonalas szinképet az anyagvizsgélat soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény elektromagneses hulldm, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitado,
frekvencia, hulldimhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fényméré miikodésének magyardzata a fényelektromos jelenség
segitségével, a megvilagit6 fény és a foton energidja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiilonboz6 tavolsagban elhelyezett targyakrol, a
tényképez6gép beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve
Elektronmikroszképpal és fénymikroszképpal késziilt képek Osszevetése. Az
elektronmikroszkép nagyobb felbontdsanak 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 lényegének ismerete, az atom kortili elektronok energiajanak kvantéltsdga
Rutherford szorési kisérletének szimulacidja, anyaggydtjtés Rutherford és Bohr
életével kapcsolatban

Jelenleg hasznélt fényforrasaink szambavétele, mtikodéstik fizikai lényege (LED,
izz6, fénycs6, halogén izz06)

FOGALMAK
tényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

TEVEKENYSEGEK

Anyaggytjtés projektmunkaban: Hol van jelentésége a fényelektromos
jelenségnek, milyen eszkozokben hasznaljdk azt? (fényképez6gép, napelem,
ténymasolo, optoelektronika stb.)

Anyaggytjtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirél. Vita arrél, hogy
milyen hamis legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmtivet
Anyaggytjtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérdl, és azok
értelmezéseirdl (hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodingermacskaja)

A Rutherford-féle szoérasi kisérlet utéélete, a ma mitikodd gyorsitoberendezések
alapvet6 miikodési elve és vizsgalati médszerei. Anyaggyfijtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirasa a mai hirek, figyelemfelkelt6
internetes portalok stilusdban

21



TEMAKOR: Kornyezetiink épségének megdrzése
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

ismeri a meguajulé és a nem megujulé energiaforrasok hasznalatanak és az
energia széllitdsanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

az emberiség energiafelhaszndldsdval kapcsolatos adatokat gydtijt, az
informacidkat szemléletesen mutatja be;

tisztdban van a kiilonbozé tipusa erémiivek haszndlatidnak el6nyeivel és
kornyezeti kockazataval;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes
kezelések fizikai megalapozottsdgat, felismeri a sarlatdn, tudoményosan
megalapozatlan kezelési médokat;

tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia
felhaszndlasi lehet6ségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik
1év6 kiilonbséget;

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugérzassal kapcsolatban;
ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai
vonatkozasait;

tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az tiveghdzhatas jelenségével a
természetben, a jelenség eréssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;
adatokat gytijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével,
annak gazdasagi, tarsadalmi hatdsdval, valamint emberi vonatkozasaival
kapcsolatban (Galileo Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand,
Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels Bohr, Albert Einstein, Szildrd Leo,
Wigner Jen6, Teller Ede).

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotép fogalmat, a
nukledris kolcsonhatas jellemzéit;

ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok
leirdsat és tulajdonségait;

ismeri a felezési id6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehet6ségeit;

atlatja, hogy a maghasadéas és magftzié miért alkalmas energiatermelésre,
ismeri a gyakorlati megvalosuldsuk lehet6ségeit, az atomerémivek
miikodésének alapelvét, a csillagok energiatermelésének lényegét;

érti az atomreaktorok miikodésének lényegét, a radioaktiv hulladékok
elhelyezésének problémait;

ismeri a radioaktiv izotépok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugérzassal kapcsolatban, az
6zonpajzs védelmében tett intézkedések és azok sikere

Az tiveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az {iveghazhatdst gazok kibocsatasdnak
csokkentési lehetSsége

A periédusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési
energidjanak és stabilitdsanak tanulméanyozasa

A maghasadas és magftzi6 lényegének megértése magyaradzo dbrak és animéaciok
segitségével

Az atomerémiivek, a héerémtvek és megtjulé energiatermelés elényeinek és
hatranyainak el6zetes adatgyjtést kovetd dsszevetése

Adatgytjtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6 munkéssagaval kapcsolatban
Az alfa-, béta- és gamma-sugédrzasok tulajdonsagai, élettani hatasaik, az egyes
sugdarfajtak elleni védekezés lehet6ségei

Anyaggyfijtés a radiumroél és a Curie-csalad életérol

Tudomaényos vita a kornyezetbe kertilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott
radioaktiv izotépok veszélyességérol

FOGALMAK

atommag, nukleon, izotép, nuklearis kolcsonhatéds, maghasadas, magfazio, alfa-,
béta-, és gamma-sugarzas; felezési id6, aktivits, 6zonpajzs, tiveghazhatas

TEVEKENYSEGEK

A szén-dioxid tiveghazhatdsanak kimutatasa egyszerti kisérlettel

Sajat okologiai labnyom csokkentését eredményez6 tevékenységek tervezése
Anyaggytijtés arrol, hogy a kiilonb6z6 modellek szerint 20-30 év mulva milyen
klimaja lesz hazdnknak, az emberi cselekvés lehet6ségeinek megvitatisa a
veszélyek csokkentésére

Anyaggytjtés  projektmunkdban a radioaktivitds néhdny  kiilonleges
alkalmazasaval kapcsolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés,
kormeghatarozas

Anyaggytjtés a leghiresebb nuklearis balesetekrél és ezek kovetkezményeir6l.
Tudomaényos vita ezek kornyezetre gyakorolt hatasardl. (pl. a Csernobil c. film
kapcsan)

Anyaggytjtés arr6l, hogy mely orszagokban milyen tipust atomerémtvek
miikodnek, és mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis
energia részesedése? A jelent6sebb er6mitivek helye, fényképe

Napilapok, kiilonbozé folyéiratok, internetes hiraddsok attekintése. Milyen a
modern fizikat érint6 cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhat6
informécidkat kozvetitenek a kiilonb6z6 cikkek a nagykozonség felé?
Csoportositasuk aszerint, hogy melyek ttinnek megbizhaténak és melyek nem
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TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése
ORASZAM: 10 tanodra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

ismeri az tirkutatas torténetének f6bb fejezeteit, jovébeli lehetSségeit, tervezett
irdnyait;

tisztdban van az (rkutatds ipari-technikai civilizaciéra gyakorolt hatasaval,
valamint az tirkutatds tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése,
Uj nyersanyagforrasok felfedezése);

tisztdban van azzal, hogy a fizika &atfogd torvényeket ismer fel, melyek
alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és
mennyiségi el6rejelzésére;

tudja, hogyan sziiletnek az elismert, Gj tudoméanyos felismerések, ismeri a
tudomanyossag kritériumait;

felismeri a tudomany altal vizsgalhat6 jelenségeket, azonositani tudja a
tudomanyos érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos
megalapozottsagat;

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala;

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

atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

a legegyszertibb esetekben azonositja az alapvet6 fizikai kolcsonhatdsok és
torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és id6beli valtozdsaiban;
ismeri a fizika f6bb szaktertileteit, néhdny Gj eredményét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

szabad szemmel vagy tavcs6vel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének
legfontosabb jellemz6it, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai
ismeretei alapjan értelmezi;

ismeri a bolygok, tistokosok mozgasanak jellegzetességeit;

tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);
érti a tomegvonzas altalanos torvényét, és azt, hogy a gravitacios er6 barmely
két test kozott hat;

érti a testek sulya és a tomege kozotti kiilonbséget, a salytalansag allapotét, a
gravitacios mezé szerepét a gravitacios erd kozvetitésében;

megvizsgalja a Naprendszer bolygoin és holdjain uralkodo, a Foldétsl eltérs
fizikai kornyezet legjellemz&bb példait, azonositja ezen eltérések okat. A
legfontosabb esetekben megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a
Fold és a Hold mozgésa sorén;

atlatia és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek
nagysagrendjeit (atommag, él6lények, Naprendszer, Univerzum);
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— ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap vérhato
jovajét, a csillagok lehetséges fejl6dési folyamatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A stlytalansag jelensége, kialakulasanak kortilményei, a stly és a tomeg kozotti
kilonbség

A bolygok és tstokosok mozgasdnak fizikai magyardzata, az 4ltaldnos
tomegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacids mezo segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példdk a Naprendszer bolygéin és holdjain uralkodé
jellemz¢ fizikai kornyezetre, ezek kialakulasdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyardzata

A legfontosabb ismeretek az tirrepiil6gépekrdl, a Holdraszallasrdl és a tervezett
Mars utazasrol

Néhdny, a mindennapokban elterjedt és el6szor az trkutatdsban hasznalt
technolégia, eszkoz ismertetése

A gravitacio szerepe a Vildgmindenségben

A csillagok és a Nap miikodése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag,
szupernova

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemz6i. Tavolsagok
az univerzumban

Az 6srobbands elmélet kvalitativ leirasa, a tagul6 univerzum

Az OGsrobbands elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsiga, a
tudomanyossag kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kiviili élet kutatasardl, annak gyakorlati és filozoéfiai
lehet6ségeirdl, az emberiség el6tt allo kihivasokrol

FOGALMAK

altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, stlytalansag, saly, Kepler torvényei, bolygok,
tstokosok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, ésrobbands, tagulé univerzum, fekete
lyuk, fényév

TEVEKENYSEGEK

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetdrium-programok segitségével
(pL. stellarium-web.org)

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejat
csillagokra bontdsa, Napfoltok) megfigyelése egyszerti tavcsovekkel (pl.
osztalykirandulas, csillagaszati bemutatok, Kutatok éjszakaja rendezvény soran)
Egy tirkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio,
Apollo 13), vita a filmjelenet hitelességérol

Adatgytijtés az aktudlisan zajl6 csillagaszati, tirkutatasi projektekrdl példaul a
NASA honlapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az tirtdvesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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