FIZIKA helyi tanterv
Német Nemzetiségi Gimnazium szamara.
(készilt a NEFMI Fizika ,B” kerettantervi valtozaadapjan)

Célunk a korszdértermészettudomanyos vilagkép alapjainak és a miraj@ élet szempontjabol fontos gyakorlati fizikaneretek ket
mértéki elsajatitasa. A tanuld érezze, hogy a fizikdbamnltak segitséget adnak szamara, hogy biztonsédgasakizlekedjen, hogy majd
energiatudatosan éljen, olcsdbban éljen, hogy raészeti jelenségeket megféleh értse és tudja magyarazni, az altudomanyosnmekia
igéreteit helyesen tudja kezelni.

A természettudomanyos kompetencia kdzéppontjab@nnaészetet és a természdikadését megismerni igye&kvember all. A fizika
tantargy a természetikodésének a tudoméany altal feltart alapvirvényszdiségeit igyekezik megismertetni a didkokkal. A tdryek
harmoéniajat és alkalmazhatdésaguk hihetetlen sa&ldatartomanyat megcsodalva, bemutatja, hogyaiti selgdomanyos modszer a természet
ersinek és javainak az ember szolgalataba allitadgandsmeretek megszerzésére 6sztonozzik a fiatlaknelyekkel az egész életpalyajukon
hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természety&det 6sszhangjanak fenntartasahoz, a tartéslésjhez és ahhoz, hogy a korulottinkslev
természetnek minél kevésbé okozzunk sérilést.

Nem kevéshbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kamnkornyezetiinkben. A természettudomany és kafimmerete segitséget nyujt
az ember vilagban elfoglalt helyének megértésénalag jelenségeinek a természettudomanyos moéadzémntérd rendszerbe foglalasara. A
természet torvényeinek az embert szolgalo sikdkednzazasa gazdasagbaloket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikantiibes harmodniat is
kinal.

A tantargy tanulasa soran a tanulok megismeriklgavat fizikai jelenségeket és az azokat érteltnemdellek és elméletek torténeti
fejlodését, érvényességi hatarait, a hozzajuk Yemstgismerési modszereket. A fizika tanitdsa somnisabe kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikwvények nemcsak egy-egy kiemelkedzellemdérias munkajat, hanem sok tudos
szazadokat atfogd munkdjanak koherens egymasra épdasszovetét jelenitik meg. A torvények folyarmsato Bviltek, és a modern
tudomanyos modszer kialakulasa 6ta nem kizarjakeimakiegészitik egymast. Az egyre nagyobb teljkéfiesséf modellekll szamos
alapved, letisztult torvény 6tt ki, amelyet a tanulmanyok egymast k@verzakaszai a tanulok kognitiv képességeinek mégfgendolati és
formai szinten mutatnak be, azzal a célkéissel, hogy a szakiranyl f##fiski képzés soran eljussanak a valasztott teruigbrmanyos
kutatadsanak frontvonalaba.



A tantargy tanuldsa soran a tanulék megismerkedkesntermészet tervsiemedgfigyelésével, a kisérletezéssel, a megfigyaiésa
kisérleti eredmények szamsizenegjelenitésével, grafikus abrazolasaval, a latalitsszefliggések matematikai alaki megfogalmeabdaz
utobbi nélkilézhetetlen vonasa a fizika tanitasahezen e tudomany fél évezred 6ta tartd diadadtéerek ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségélkbs a koztuk feltart kapcsolatokbol |égztbrvényeket a természetben Ujabb és Ujabb jetpkse
alkalmazva elletrizzék, megtanuljak igazolasuk vagy cafolatuk mbdj@ tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeakapuld
erveléssel, amelynek része a megismert termésaetenyek egy-egy tudomanytorténeti forduldpontottafe érvényességi korlatainak
megvilagitasa. A fizikdban hasznalatos modellelbt@kaban és fejlesztésében val6 részvédtepjanak vonzé élményeket és ismerkedjenek
meg a fizika modszerének a fizikan talmutaté jeéle@gével is. A tanuldknak fel kell ismernilk, hoggnészaki-természettudomanyi mellett az
egészségugyi, az agrargazdasagi és a kozgazdasdgnas tudas szilard megalapozasaban sem nélkiitozhdizika jelenségkdrének
megismerése.

A gazdasagi élet folyamatos féjiése érdekében létfontossagu a fizika tantargyzkdrsés tovabbi érdektiést kivaltd tanitasa. A
tantargy tanitdsanakdekell segitenie a kdzvetitett tudas tarsadalmi maszaganak megeértéset és technikai alkalmazasdleakgegét. Nem
szabad megfeledkezniink arrdl, hogy a fizika eszkékeelsajatitdsa nagy szelleméieszitést, rendszeres munkat igéngnulasi folyamat. A
Nemzeti Alaptanterv természetismeret kompetenciabagfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet etfyenélységben elsajatitatni. igy a
tanarnak donteni kell, hogy mi az, amit csak megitet a fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben figjdn. Az ,Alkalmazasok” és a
~Jelenségek” cimszavak alatt felsorolt témak olyaramelyekél fontos, hogy halljanak a tanuldk, de mindent etdfyenéelységben, ebben az
orakeretben nincs modunk tanitani.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga személyesegérintsen egy fiatalt, a tanarnak a tanitas meydg a tanuldk, tanulécsoportok
igényeihez, életkori sajatossagaihoz, képessédfelkddésehez és gondolkodasuk sokféleségéhez kellagazit j6l megtervezett megismereési
folyamat segiti a tanul6i érdéklés felkeltését, a tanulasi célok elfogadasattaawdok aktiv szerepvallalasat is. A fizika tantatgnitasakor a
tanulasi kornyezetet agy kell tehat tervezni, hagytdmogassa a kulonldbaktiv tanulasi formakat, technikdkat, a tanulécsbpsszetétele,
mérete, az iskolakban rendelkezésre allo feltétéligigvényében. igy lehet reményiink arra, hogy afetel§ kompetenciak és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok ésaaripetenciafejlesztés leldstgei a kbvetkeik.

Természettudomanyos kompetengidermészettudomanyos térvények és modszerek hagéiganak ismerete az ember vilagbeli helye
megtalalasdnak, a vilagban val6 t4jékozédasanaklisegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi rfiodyakban jatszott szerepének
ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmdaigroerete; ezek éhyeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainaekerete; az emberi
tevékenység természetre gyakorolt hatasanak iseneret

Szocidlis és allampolgari kompetence helyi és a tagabb kdzosséget ériptoblémak megoldasa iranti szolidaritas és éfikid;
kompromisszumra valo torekvés; a fenntarthat@deis tAmogatasa; a tarsadalmi-gazdasagofegl iranti érdekidés.

Anyanyelvi (német) kommunikacidallott és olvasott szoveg értése, szdvegalkotEsnaval kapcsolatban mind irdsban a kilotboz
gyijtéomunkak esetében, mind pedig széban a prezentakidknaval.



Matematikai kompetenciaalapvet matematikai elvek alkalmazasa az ismeretszerzéébem problémak megoldasdban, ami a 7-8.
osztalyban csak a négy alaijpreletre és a kilénbdzyrafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetencia:informaciokeresés a témaval kapcsolatban, adatdltége, feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adaitkus
alkalmazasa, felhasznalasa, grafikonok készitése.

Hatékony, dnall6 tanulagij ismeretek felkutatasa, érelsajatitasa, feldolgozasa és beépitése; munkésdgasokkal egyuttitkodve, a
tudas megosztasa; a korabban tanult ismeretefateésamasok élettapasztalatainak felhasznalasa.

Kezdeményéképesség és vallalkoz6i kompeten@a: 0 iranti nyitottsag, elemzési képesség, kulatibgzempontl megkozelitési
lehetiségek szambavétele.

Esztétikai-nivészeti tudatossag és kifejkepességa sajat prezentacio, gjgémunka esztétikus kivitelezése, a kdzdsség szamidete
tolmacsolasa.

A fiatalok dont részének 14-18 éves korban még nincs kialakulek#fdése, egyforman nyitott és befogaddé a legkullo6bioz
miveltségi tertletek irant. Ez igaz a kimagaslo értekepessegekkel rendelkegyerekekre és az atlagos adottsaguakra egyarafiitah
személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyatdivaza, hogy a specializadlédas vonatkozasaldimeés késbbre tolddjon.

A négyosztalyos gimnaziumban akkor is biztositaell &z alapokat a real iranyu Kédbi tovabbtanulasra, ha a képzés kdzpontjaban a
humén vagy az emelt szinhyelvi képzés é&ll. Tarsadalmilag kivadnatos, hogijatalok jelenés része a real alapozast kivano életpalyakon
(kutato, mérnok, orvos, izemmérnok, technikus, malafelssfokd szakképzeés kindltatiszaki szakmak) talalja meg helyét tarsadalomban. Az
ilyen didkok szamara a rendelkezésre alitdkebb orakeretben kell olyan fizikaoktatast nyujtémegfeleb matematikai leirassal), ami biztos
alapot ad arra, hogy redl iranya hivatas valaszastén eredményesen folytassa tanulmanyait.

A hagyomanyos fakultacios orakeret felhasznalas@sahz ehhez kapcsolddd tanuldi tébbletmunkava aferhed, hogy az altalanos
kozépiskolai oktatasi programot elvédgmtal megallja a helyét az egyetemek altal elgaekiranyu felkésziltséget tanusitd érettséggamses
az egyetemi életben.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépit&srettanterve hangsulyozottan kisérleti alapozkmimelt hangsulyt kap benne a
gyakorlati alkalmazéas, valamint a tovabbtanuldspatepoz6 feladat- és problémamegoldas. A kognitimpetencia-fejlesztésben elegénd
sulyt kap a természettudomanyokra jellémendszereg, elem® gondolkodas fejlesztése is.

10 — 11. évfolyam

A gimnazium 10-11. évfolyaman célunk a korszesrmészettudomanyos vilagkép alapjainak és a mimaj@ élet szempontjabdl fontos
gyakorlati fizikai ismeretek kel mértéki elsajatitasa. A tanulé érezze, hogy a fizikAbanultak segitséget adnak szamara, hogy
biztonsagosabban kozlekedjen, hogy majd energiaisaa €ljen, olcsdbban éljen, hogy a természeaingglgeket megfel@n értse és tudja
magyarazni, az altudoméanyos reklamok igéreteitdsely tudja kezelni. Az egyes témak feldolgozadsadem esetben a kordbbi ismeretek,



hétkbznapi tapasztalatok Osszéitgsével, a kisérletezéssel, méréssel indul, désmertszerzésof modszere a tapasztalatokbdl szerzett
informaciok rendszerezése, matematikai leirasapigaa, ellebrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretaaliyatmazasa.

A diakok ebben az életkorban természetes ésdékt mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok mésgéirant. Az egyes témak
feldolgozasa minden esetben a korabbi ismeretakphgapi tapasztalatok osszéggsével, a kisérletezéssel, méréssel indul. Exetkda
tapasztalatok rendszerezése, matematikai leirgaaplésa, ellegirzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretaalf@dmazasa. A fizika
tanitdsaban fontos szerepe van a tanuloi akthatgsegyéni é€s kiscsoportos tevékenységformaknatandloi aktivitas egyik fontos terepe a
tanuldi kisérletezeés, erre a tandran tal fakultatizi feladatok form4jaban is érdemes biztatastaigyekezet pedig honorélni. A didkok
kognitiv képességei, absztrakcidés szintje a gimumazil0. évfolyaman gyorsan féglik, a fejlbdés Uteme azonban egyéni, a legfontosabb
ismeretek tevékenységformak tudatos és folyamatnétiésével adunk esélyt a pillanatnyi lemaradéknBtzarkdzasra. A feladatmegoldasnak
fontos szerepe van a fizikai gondolkodas kialakibas. A feladatmegoldas azonban nem oncélu, aatelduoz kapcsolt ellénzé kisérletekkel,
egyszeili mérésekkel hangsulyozzuk, hogy a fizikai szamkdswal6sag leirasat adjak. A feladatok megvalasgasdran fontos szempont, hogy
az egyszdisito modellfeltevések ne tavolitsak el a didkokat asaditol (pl. az idealizalt |€js feladatok realis tartalmat kaphatnak, ha a téli
szankozashoz kapcsolva is megjelennek)

A didkok természetes érdéklest mutatnak a kisérletek, jelenségek és azokndsgérant. A kerettantervi ciklus a klasszikuske jol
kisérletezhét témakoreit dolgozza fel, a tananyagot a tanuld&laros absztrakcios szintjéhez és az aktualis madileai tudasszintjéhez
igazitva. A 10. évfolyamon a j6l szemléltethekisérletezhét mechanika fogalmilag és a matematikai leirds spemgbol egyszéibb
témakoreit dolgozzuk fel. A 11 évfolyam az elekirtatika és egyendramok témakdrével indul, afitarhfeldolgozasa kévet. Fontos hogy a
targyalt elméleti ismeretek szorosan kapcsolddjaamlkalkalmazasi példakhoz, a mindennapi gyakortatdo mechanika jol kapcsolodik a
kozlekedéshez, sporthoz, szamos hétkoznapi felazlathelektromossagtan épp a mindennapi elektrasnsizeink megértése kapcsolhato,
mig a lbtan a napi gyakorlaton tul sok szallal édik a tars-természettudomanyokhoz is. A gimnaziimka tanterv spiralis felépitésigy sem
a mechanika, sem az elektromégnesség témaja neinlea gimnaziumi képzeés élciklusdban, a 12. évfolyamon, illetve a tovabbtéku
szamara szervezett fakultativ orakdsdges alkalom nyilik az ismétlésre, és a korabdnaultak kiegészitésére, elmélyitésére.

A fizikatanitasban ma mar nélkilézhetetlen se@gddnunkaeszkoz a szamitdégép. Ki kell hasznalnwty b diakok fokozott érdebdiést
mutatnak a szamitogép hasznalata irant. A szanpiidgét mébéeszkoz, hatékonyan alkalmazhaté a tanorabkigérletekben, fontos segitség a
mérési adatok kiértékelésében, alkalmanként a dafaepoldasban. A szamitdgép és az internet jO debget ad a tanuldk ©nalld
ismeretlovitésére, forraskutatasra, a felkinalt multimédkaetiségeivel pedig élményszmé teheti a tanuldi beszamoldkat, kisedasokat.

A helyi tanterv témakoronként foglaljasde a tananyagot. A témakorokre szant Orakeretésmmtesen nem csak az Uj tartalmak
feldolgozasara szolgal, de magaba foglalja a gyakoékat, tanuloi kisérleteket, ismigtisszefoglalast és a szamonkérésre szénisid

A 10. éevfolyam témakori bontasa és orafelosztasa



Heti 6raszam: 2
Evi teljes 6raszam:726ra

10. évfolyam

Témakorok Oraszam
Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei 28
Okok és okozatok (Arisztotelésatl Newtonig) - A Newtoni mechanika elemei 30
Eréfeszités és hasznossdg — Munka — Energia - Teljeshy 14
Osszesen 72

Az egyes témakorok éraszama magaban foglalja gananyagot feldolgozoé, a gyakorlasra, tanuloi késézésre és a szamonkérésre szolgalo
Oraszamot is. Az orafelosztas részletezése a tairfedadata.

Tematikai egység

Minden mozog, a mozgas relativ — a mozgastan elemei Orakeret 28 6ra

El6zetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ished:

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak,ut- és ilmérés alapvétmaodszerei, fliggvényfogalom, a grafiku
abrazolas elemei, egyenletrendezés.

[72)

Tantargyi fejlesztés
célok

A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kisérl&tpakon tortéd kialakitasa, illetve dvitése, az 6sszefliggések
(grafikus) abrazolasa és matematikai leirasa. méseettudomanyos megismerés Galilei-féle médszetimautatasa. A
kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegishdézi mérésekt a szamitogépes méréstechnikaig. A problémameg
képesseéqg fejlesztése a grafikus abrazolas és &hpegolodo egyszeérfeladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkozj@pnségekre, problémakra (pl. kozlekedés, sport)

Tartalma

ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

K, ) i Maodszertani megoldasok o
Kdvetelmények Kapcsolédasi pontok

Alapfogalmak

a koznapi testek mozgasformai:mozgésokrol tanultak és a
haladé mozgas és forgas. kéznapi jelenségek

A tanulé legyen képes a Matematiki: figgvény
fogalma, grafikus

abrazolas,

A korabban tanult alapfogalmak, mértékegységek
felidézése kisérletek, mérések es egyszaeresekkel

joldd

glsszekapcsolt feladatok megoldasan keresztul.

0sszekapcsolaséra, a fizik egyenletrendezés.




Hely, hosszlUsag ésdidnéres
Hosszlsag, terllet, térfogatmég
siriseg, id, e merése.
Hétkbznapi helymeghatarozas,
athalézat km-szamitasa. GPS-
rendszer.

fogalmak helyes
hasznalatéra, egyster
szamitasok elvégzésére.
Ismerje a mérés lényeqi
jellemzit, a szabvanyos &
gyakorlati
meértékegysegeket.
Legyen képes gyakorlatba
alkalmazni a megismert
méresi modszereket.

A tanoran feldolgozott alapkisérletek, mérésekdaiak
utén fakultativ otthoni kisérleti feladatok kiadésé
javasoljuk

Tevékenyseggel 6sszekapcsolt munka soran a tané
felmérheti az osztaly tudasat, munkakészségét,
erdekbdéseét, lelkesedését, stb.

n

A mozgas viszonylagossage
\vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitési elve.
Mindennapi tapasztalatok

rendszerekben (autd, vonat).
Alkalmazaok:

foldrajzi koordinatak; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmer
radarral.

egyenléesen mozg6 vonatkoztat

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvétszerepét,
megvalasztasanak
szabadsagat és
célszetiseget.

[N

Hétkoznapi jelenségeél) tapasztalatokbol kiindulva
tesszik szikségsee a matematikabol ismert
koordinatarendszer alkalmazasat.

Fakultativ feldolgozasra javasolt a GP8kiidése,
foldrajzi koordinatak

Informatike:
flggvényabrazolas
(tabladzatkezél
fgsznalata).

Testnevelés és sport
érdekes sebességadat
erdekes sebességek,
palyak technikai
kornyezete.

Biologia-egészségtan
elélények mozgasa,
sebességei, reakcidid

Miivészetel magyar
nyelv és irodalom
mozgasok abrazolésa.

Technika, életvitel és

Kisérleti vizsgalata.

Grafikus leiras.

Sebesseég, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek azogilagban.

Egyenes vonall egyenletes moz

Ertelmezze az egyenes
vonalu egyenletes mozgas
jellemz5 mennyiségeit, tudj
azokat grafikusan abrazol
es értelmezni.

Ajanlott a korabbi kinematikai ismeretek felidézése
!(iegészitése Mikola-ésel végzett frontalis méréssel,
grafikus kiértékeléssel.

Jr:'th koveben gyakorlati alkalmazasok, (szabadtéri
sportmozgasok, kdzlekedési eszkdzok, jatékok
mozgasanak kisérleti vizsgalata, grafikus kiertesset|
Ajanlott szamitégépes programok hasznalata videgtt
mozgasok grafikus kiértékelésére (pl. Videopoint,
Tracker, Webcam Laboratory, stb. )

Ajanlott a fakultativ kiscsoportos (otthoni) kistdzés

gyakorla: jarmivek
sebessége és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedésbiztonséagi
eszk6zok, technikai
eszkozok (autok,
motorok), GPS, rakéta
miiholdak alkalmazasa
azirhajozas célja.

ok,

=




tamogatasa

Egyenes vonall egyenletes

A szabadesés vizsgal:
A nehézségi gyorsuli
meghatarozasa.

valtozd mozgas kisérleti vizsgald@halanos fogalmat,

Ismerje a valtozé mozgas

értelmezze az atlag- és
pillanatnyi sebességet.
Ismerje a gyorsulas
fogalmat, vektor-jellegét.
Tudja dbrazolni az s-t, v-t,
t grafikonokat.

Tudjon egyszér feladatokal
megoldani.

Ismerje Galilei modern

tudomanyterendt

torténelmi modszerének

lényegét:

— a jelenség megfigyelése

— értelmed hipotézis
felallitasa,

— szamitasok elvégzése,

az eredmény ellémzése

célzott kisérletekkel.

Ajanlott Galilei lejt-kisérletének megismétléseéstorn
kézi tavolsag és tanéressel, majd korsZer
méréstechnikaval (szamitégépes mérés, video-amal
strobokép stb.) frontalis feldolgozassal.

A gyorsulas fogalmat v-t grafikon alapjan értelmizz

atlagsebességen keresztil vezetjik le, a gyengébb
csoportokban levezetés nélkil kdzoljik; mindkét
esetben alapvét kisérletileg ellefrizés.

Ajanlott g értekét kozolni, majd csoportmunkaban
mérésekkel - lehéség szerint tobbféle modszerrel is
ellerdrizni.

Ajanlott kisérlet: golyo és tollpihe ejtése vakuuwhatd
ejtocsdben.

Fakultativ mérés:

A kozegellenallas hatasanak kisérleti vizsgalatara

abrazolas, a végsebesség meghatarozasa.

Osszetett mozgasok.

mozgasok 6sszege.

Egymasra méteges egyenletes

\Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Osszetett mozgask@sonak, eldobott labda

Ismerje a mozgasok
flggetlenségének elvét és
legyen képes azt egys#er
esetekre (folyon atkeél

palyaja, a locsoloéhsl
kilép6 vizsugar palyaja)
alkalmazni.

Ajanlott az egymasra méleges egyenletes mozgaso
0sszegzeésének frontalis targyalasa a folyon étkel
csonak” probléméjanak kozds feldolgozasaval. A
sebesség vektorjellegének tudatositasaval azifnalit
gondolkozast fejlesztjik.

Erdekbds osztaly esetén ajanlott kiegészités:
A fuggoleges hajitas értelmezése dsszetett mozgask

papirkupok vagy jatékléggomb ejtése, a mozgaskyrsfi

Torténelem, tarsadalm
es allampolgari
ismeretekGalilei
miunkassaga;

a kerék feltalalasanak
jelentbsége

\ gyorsul6 mozgas Utképletet a jobb osztalyokban &0ldrajz: a Naprendsze

szerkezete, az égiteste
mozgasa, csillagképek
tavcsovek.

(ént.

Ajanlott videofelvétel kiértékelése Egysiezzamitasi

>k




feladatok, pl. mélységmeérés esési mérése alapjan

Vizszintes hajitas értelmezése dsszetett mozgasker
Ajanlott a vizszintes hajitas vizsgalatéwy-féle
ejtégeppel,

strobo-kép, vizszintes vizsugér palyagorligjgészilt
digitalis fotd kiértekelése, hajitasokrol keszitatteok
szamitdgépes kiértékelése.

Erdekbds diakok szamara ajanlott fakultativ feladat:
Hajitdsok meghatarozé paramétereinek tanulmanyp
numerikus adatok gytése szamitdogéepes demonstrac
(jatékos) programok segitségével

~t

zasa
i0s

Egyenletes kdrmozg:

A kdrmozgéas, mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemd (kerlleti és
szogjellemask).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

A bolygok kdrmozgashoz haso
centrélis mozgasa, Kepler
toérvényei. Kopernikuszi vilagkep
alapjai.

Ismerje a kérmozgast leirg
kerileti és szdgjellendket
es tudja alkalmazni azoka
Tudja értelmezni a
centripetalis gyorsulast.
Mutasson be egysZer
kisérleteket, méréseket.
Tudjon alapszint
feladatokat megoldani.

A tanulé ismerje Kepler
torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer
bolygoira és mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat
konfliktusat.

Kisérleti megkozelitésre ajanlott:

korpéalyan futo jatékvonat vagy kapinga mozgasanak

frontalis vizsgalata.

Egyszeti feladatok megoldasa egyéni vagy
csoportmunkaban, helyben végzett kisérlethez,
videofelvételekhez kapcsolva.

A centripetalis gyorsulas fogalmanak bevezetésg&né
sebesség vektorjellegére és a folytonos iranyvitiez
alapozunk. A gyorsulas centralis iranyat és képlete
kozoljuk, értelmezzik, majd példakon gyakoroljuk. A
képlet levezetése fakultativ.

A bolygok mozgéasardl féldrajzban tanultak felidézés
kiegészitése. Az ellipszis-palyat korrel kdzelitve
egyszeil elemi szamitasokat tudunk végezni a kering
adatok felhasznalasaval (pl. a Fold atlagos kesingé
sebességének meghatarozasi)atuak keringése, a

A

JéSi

Hold mozgasa, stb.)

Kulcsfogalmak/

Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebességul@gvektorjelleg, mozgasok dsszsfrse, periddusid szogsebesséq,




fogalmak

centripetalis gyorsulas.

Tematikai egység

Okok és okozatok (Arisztotelésztl Newtonig) - A Newtoni mechanika elemei

Orakeret 30 6ra

Elézetes tudas

Er6, az eb mertekegysége, @né, gyorsulas, tomeg,

Tantérgyi
fejlesztési célok

Az 6sztbnos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatssrélése a newtoni dinamikus szemléletre. Azéinlélel
gondolkodasmaod kiépitése. Az altalanos iskolabagismert sztatikus éogalom felcserélése a dinamikai szemi@let,
ramutatva a két szemlélet 6sszhangjara.

Tartalmak,
ismeretek

Kdvetelmények

Mdodszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi pontok

A tehetetlenség térvénye
(Newton I. axiébmaja).
Mindennapos kozlekedési
tapasztalatok hirtelen fékezésn
a biztonsagi 6v szerepe.

Az tirben,irhajéban szabadon
mozgo testek.

Legyen képes az
arisztotelészi
mozgaseértelmezés
Belvetésére.
Ismerje a tehetetlenség
fogalmat és legyen képes
az ezzel kapcsolatos
hétk6znapi jelenségek
értelmezéseére.
Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

A kozépiskolai fizikatanitas alapfeladata az 6sé@gin
arisztotelészi mozgas-szemlélet tudatos lecseralés
newtoni szemléletre. Emem a mozgas
fenntartasdhoz, hanem a mozgasallapot
megvaltoztatdsahoz sziikséges.

A latszélagos paradoxon elfogadtatasa, a kognitiv
konfliktus feloldasa helyben bemutatott céliranyos
kisérletek tapasztalata alapjan torténhet.

A mindennapos tapasztalatoknak latszélag
ellentmondo tételt a sarlédas szerepének kisérleti

bemutatasaval, a surldédas fokozatos csokkentéséve

majd gondolati extrapolaciéval fogadtatjuk el Nemvtq
l. axibmajat.

A tehetetlenség torvényét valogatott mindennapos
jelenségek kvalitativ értelmezésével tesszauél

D

Az ep fogalma.

A tanul6 ismerje az ér

Az e alak- és mozgasallapot-

alak- és mozgasallapot-

A Newton II. térvény targyalasa, azéwgalom és a

mozgasegyenlet bevezetése tobbféle didaktikai

Matematika a

3f[]ggvény fogalma,

grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.
Technika, életvitel és
gyakorlat
Takarékossag;
légszennyezés,
zajszennyezes;
Ebzlekedésbiztonségi
szk6zok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, niholdak
alkalmazasa, az
irhajozas célja.
Biztonsagi v,
Utkozéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi




valtoztatd hatésa.
Erémérés rugés émérvel.

valtoztato hatasat, azéer
mérését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen
képes &t meérni rugés
eromervel.

modszerrel megoldhatd. A nem kifejezetten real
osztalyokban ajanlott az altalanos iskolaban hdiszn
statikus efmerésre alapozni azéefogalmat, majd a
hangsulyt fokozatosan athelyezni a& er
mozgasallapot-valtoztatd hatasara.

felszerelése, a
Abiztonsagos fékezés.

Nagy sebességutazas

egészségugyi hatasai.

Az ep
mozgasallapot-valtoztato
(gyorsito) hatasa — Newton |II.
axiomaja.

A tdmeg, mint a tehetetlenség
mértéke, a tomegkdzéppont
fogalma.

Tudja Newton II. térvényét
lassa kapcsolatat azoer
szabvanyos
mértékegységével.
Ismerje a tehetetlen témeg
fogalmat. Ertse a
témegkozéppont szerepét
val6sagos testek
mozgasanak értelmezése
soran.

, Newton Il. axiomajat demonstraciés megalapozas |
kozoljuk.

Ajanlott kisérlet:

A lejtére helyezett test egyensulyban tartdsahoz
szikseéges ét dinamométerrel meérjuk. Az elengedet
test lejtt menti gyorsulaséat az utképlet alapjan
ehatarozzuk meg. A lgjtmeredekségét valtoztatva
igazolhat6 az érés a gyorsulas aranyossaga.

A torvény igazolasa a gimnaziumi tanulmanyok sor
valogatott kisérleteken, alkalmazésokon, feladatok
keresztll folyamatosan torténik.

Jtén - s
lol6gia-egészségtan
reakcioid, az allatok
mozgasa (pl. meduza).

tFC’)Idrajz: a Naprendsze
szerkezete, az égiteste
mozgasa, csillagképek

étnévcsc'jvek.

D

Erstorvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rugo ebtorvénye.

A nehézségi érés hatasa.
Tapadasi és csuszasi surlodas.
Alkalmazasok:

A surlédas szerepe az auto
gyorsitasaban, fékezésében.
Kdzegellenallas

Szabadon éstestek
sulytalansaga.

Ismerje, és tudja
alkalmazni a tanult
egyszeii erdtorvényeket.
Legyen képes egysier
feladatok megoldasara,
néhany egyszéresetben:
allando edvel hazott
test;

mozgas lefin,

a surlédas szerepe
egyszeii mozgasok
esetén.

A tananyag feldolgozasa kisérleteken alapszik.
Kiemelt figyelmet forditunk az évektorok iranyéra.
Targyalasuk soran érdemes kitérni az adétedr
kapcsolatos gyakorlati problémakra (pl. saly,
sulytalansag, surlédas szerepe a kozlekedésben)
A gyakorlo feladatokban célszebsszekapcsolni a
korabbi kinematikai méréseket a dinamikaval, a
egyszeil helyszini kisérletek tapasztalatait és a
mindennapi ismereteket az azokat magyaraékket.
Ezek egyszerre adjdk a Newton-tdrvény Ujabb és
Ujabb tapasztalati igazolasat, ill. a fizika gyd&tr
hasznossaganak bemutatasat.

Az egyes ditorvények targyalasa utan kimondjuk az

erdhatasok flggetlenségének elvét és a Newton-

=



axiomat az €ik eredjére értelmezzik.

Az egyenletes kormozgéas
dinamikdja.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: vezetés
kanyarban, ut megdontése
kanyarban, hullamvasut;
fuggoleges sikban atforduld
kocsi; mirepulés, korhinta,
centrifuga.

Ertse, hogy az egyenletes
kérmozgas védgrtest
gyorsulasat (a centripetalig
gyorsulast) a testre hato
erok eredje adja, ami
mindig a kor kbzéppontjab
mutat.

Newton Il. axibmajanak alkalmazasa az egyenleteg
kérmozgas esetére.

! Frontdlis feldolgozésra alkalmas kiindul6 kiséldtet
példaul: az egyszéikupinga, ahol a kisérlet és az
elméleti leirds jOl kiegésziti egymast. Hangsulydzz

ahogy a centripetalis gyorsulast a hatékezredje
adja. A mozgasegyenlet alapjan kiszamitjuk adott
ingahossz és keringési sugar esetén a peridiusid
majd az eredményt kisérletileg eldeizzik. Az
eredmények egyezése a szamitas soran hasznalt
Newton-egyenlet érvényességét igazolja.

Ezt kdveben ajanlott meglepkisérletek (pl forgatott
vodorkl nem folyik ki a viz) értelmezése, egyster
feladatok megoldasa, hétkdznapi jelenségek (pl.
kanyarban kicsuszé autd, stb.) diszkusszioja.

Newton gravitacios torvenye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A nehézségi gyorsulas véltozések

a Foldon.

Az arapaly-jelenség kvalitativ
magyarazata. A mesterséges
holdak mozgéasa és a szabades
A sulytalansag értelmezése az
trallomason. Geostacionarius
miiholdak, hirkdzlési ritholdak.

élsegyen képes aa

Ismerje Newton gravitacios

torvényét. tudja, hogy a
gravitacios koélcsonhatas a
négy alapvet fizikai
Olcsbnhatéas egyike,
meghatarozo jeletisédi az
€gi mechanikaban.

gravitacios eftorvényt
alkalmazni egyszér
esetekre.

Ertse a gravitacié szerepé
azurkutatassal,

| A gravitacios eftorvényt kozoljuk és példakkal
illusztraljuk, kiemelve azt is, hogy a gravitacios
allando nagyon kicsi eértéeke miatt kozénséges (kis
tomedi) testek esetén a tdmegvonzas nem érzékell
Feladatok: a kbrmozgas és a gravitacio
0sszekapcsolasa (bolygokiinoldak mozgasa).
Erdekes jelenségek értelmezése a témegvonzasi
torvény alapjan: pl. a nehézségi gyorsulas valtaas
magassaggal; mesterséges holdak szabadesése 3
kordl; a sulytalansag allapota a kedrighajéban, stb.

Ajanlott fakultativ kiegészités: E6tvos Lorand
gravitacios mérései torziés ingaval.
[

tirhajozassal kapcsolatos

net

) Fold




kozismert jelenségekben.

A kolcsbnhatas torvénye
(Newton Ill. axibméaja).

Ismerje Newton Il
axiomajat és egyszer
példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az
ers két test kozotti
kolcsbnhatas. Legyen kép
az eb és ellenaf vilagos
megkulonboztetésére.

Az e és a kdlcsonhatas fogalmanak 6sszekapcso

Az e és ellenar szerepének vilagos

megkulonboztetése: a kéteet kilonbodd testre hat

Feldolgozasra javasolt probléma:

»mit mutat a mérleg a liftben induléaskor,
eQ’legélllélskor"?

asa.

A lendlletvaltozas és azdbatas
kapcsolata.
Lendulettétel

Ismerje a lendulet
fogalmat, vektor-jellegét, a
lendlletvéltozas és az
erdhatas kapcsolatat.

Tudja a lendulettételt.

A lenduletl a 7.-8. évfolyamon tanultak ismétlése
kiegészitése, a lendilet mint vektormennyiség.

A lendulettétel kimondasa Newton Il. axibmajanak
atfogalmazasaval

Egyszeti feladatok megoldasa lendilettétellel.

Lendiletmegmaradas
parkolcsbnhatas (zart rendszer

esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

golyok, korongok Utkdzése.
Utkozéses balesetek a
kozlekedésben. Miért veszélyes
koccanas? Az utas biztonsagat
véds technikai megoldasok
(biztonsagi 6v, l1égzsak, a
gyiir6dé karosszeéria).

A rakétameghaijtas elve.

Ismerje a
lenduletmegmaradas

torvényét parkdlcsbnhatas
esetén. Tudjon értelmezni
egyszeii koznapi
jelenségeket a lendiilet

megmaradasanak
toérvényevel.

’Eegyen képes egysie
szamitasok és  mére

feladatok megoldasara.

Ertse a rakétameghajtas
lényegét.

A lendiletmegmaradas felismerése Utkdzéses
kisérletekben. Javasolt bevezkisérlet:

Sinen futo kiskocsik parkélcsénhatasdnak vizsgala
(kGl6nbo® Utkoztetések, kocsik szétlokése rugoval

ajanjuk (pl. Webcam Laboratory né@rogramjaval).

Egyszet feladatok a lenduletmegmaradasra.
Ajanlott: fakultativ kiscsoportos projektmunka:
Utkozéses balesetek elemzése, biztonsaukeach
A vizes rakéta vizsgalata

r
Si

A Kkisérletsorozat elvégzését szamitdgépes méréskg
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A 7.-8. évfolyamos ismeretek kisérleteken alapulo
felelevenitése, kiemelt figyelemmel a gyakorlati
alkalmazasokra, mindennapi szituaciokra. Az elmélet
szamitdsok eredményét (pl edleltartészerkezetek)
célszeti egyszei kisérletekkel, mérésekkel
0sszekapcsolni, igy a mérések igazoljak a
szamitasokat.

Pontszefi test egyensulya. A tanul6 ismerje, és
egyszeii esetekre tudja
alkalmazni a pontszétest
egyensulyi feltételét.
Legyen képes évektorok
A kiterjedt test egyensulya 0sszegzeésére.

Ismerje a kiterjedt test €s a
A kierjedt test, mint specidlis | tomegkozéppont fogalmat| Ajanlott otthoni fakultativ kisérleti versenyfeladk:
pontrendszer, tomegkozéppont} tudja a kiterjedt test

. . B Pl
Forgatonyomaték. egyensulyanak keis
feltételét. Tartészerkezetek épitése makaroni-szalakbal
Jelenséggk, gyakorlati Ism,erj,e az é’rforgat() ] Leonardo-hid épitése
alkalmazasok: hatasat, a forgatobnyomatek L ] ) o y
emebk, tartészerkezetek, fogalmat Kulonbos alaka testek tomegkozéppontjanak
Apité i é 5 meghatéarozasa
epiteszet erde'kessegelf (pl. Legyen képes egyszer 9 o ] ) ]
gotikus tampillérek, boltivek. | o2 iasok mérések, Kisérleti modszerek keresése extrém nagy és
szerkesztések elvégzésére nagyon kicsi tomegek merésérejkods modszerek
epitése.

Deformalhatd testek egyensuly| Ismerje Hooke torvényeét,
allapota. értse a rugalmas
alakvaltozas és a bélersk

kapcsolatat. L .
P A rugalmas deformacio jelenségét egyszer

kisérletekkel demonstraljuk, a Hook-térvényt a rugd
mar ismert linearis megnyulasara hivatkozva mondjuk
ki és altalanositjuk.

Ajanlott fakultativ kiscsoportos meérések:
Horgaszzsinér nyulasanak vizsgalata
Vonalz6 lehajlasanak vizsgélata

Pontrendszereknozgasanak Tudja, hogy az egymassal| Alapkisérlet: Atwood-féle ejigép tdmegeinek
vizsgalata, dinamikai kolcsbnhatasban lévtestek| mozgasa, (kisérlet és frontalis értelmezés).




ertelmezése. mozgasat az egyes testekfe

haté kil$ erdk és a testek
kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével
lehetséges értelmezni.

Fakultativ feldolgozasra ajanlott problémak:
Csigan atvetett fonalon 16go6 sullyal vizszintese
gyorsitott kiskocsi mozgasa;
Eqgy kotéllel 6sszekotott allé- és mozgo csigara
akasztott két tomegpontbdl allé rendszer mozgasa
(szamitas és kisérleti ellgnzés).

Kulcsfogalmak/ | Er6, parkdlcsdnhatas, lendilet, lendiletmegmaradégireény, mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétampiagdizés.

fogalmak

Tematikai egység

Eréfeszités és hasznossag

Orakeret 14 6ra

— Munka — Energia — Teljesitmény
El6zetes tudas | A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavégzésulafogalma.
Tantérgyi Az altalanos iskolaban tanult munka- és mechamhkargiafogalom elmélyitése ésvitése, a mechanikai energiamegmarad3

feilesztési célok igazolasa specialis esetekre és az energiamegrsdtadé@nyének altalanositasa. Az elméleti megktizethellett a fizikai
) ismeretek mindennapi alkalmazasanak bemutataskodgsa.

1S

Tartalmak,

) Kbévetelmények
ismeretek

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi pontok

Fizikai munka és teljesitmény. | A tanul6 értse a fizikai
munkavégzés és a

mértékegységeiket. Legyen
képes egyszérfeladatok
megoldasara.

Munkatétel azt egyszdr esetekre

alkalmazni.

teljesitmeény fogalmat, ismerje

A munka és a teljesitmény, mechanikai energiafajté
témakdrben korabban tanultak ismétlése egyiszer
feladatokon keresztil kiscsoportos formaban.

A korabban tanultakdvitése:

A munka értelmezésederlmozdulas grafikonon,
allandé ebesetén, valtozo érrugdes) munkajanak

A munkatételt alland6 ével s Uton gyorsitott test

grafikus meghatarozasa. A rugé-energia értelmezés
Ismerje a munkatételt és tudja

ll‘i\/latematika a

fuggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport
ortolok teljesitménye
sportolashoz hasznalt
palyak energetikai

kinetikus energiajanak meghatarozasan keresztul




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

Ismerje az alapvét
mechanikai energiafajtakat, ¢
tudja azokat a gyakorlatban
értelmezni.

vezetjuk be, majd altalanositva is megfogalmazzuk
A koradbban mar megismert helyzeti és mozgasi
senergia meghatarozasat egyfiZetadatokon

gyakoroljuk, hangsulyozva, hogy a helyzeti energia

ertéke fugg a nulla-szint valasztasatol.

viszonyai €s
sporteszkdzok
energetikaja.

Technika, életvitel és

A mechanikai

energiamegmaradas torvenye.

Alkalmazasok, jelenségek: a

fékat és a sebesség kapcsolata,
kovetési tavolsag meghataroza

Tudja egyszér zart
rendszerek példain kereszti
értelmezni a mechanikai
energiamegmaradas
tg)rvényét.

sdudja, hogy a mechanikai
energiamegmaradas nem
teljesul sarlodas,
kozegellenallas esetén, mert
rendszer mechanikailag nem
zart. llyenkor a mechanikai
energiaveszteség a surlodas
er6 munkgjaval egyesl

Az energia fizikai fogalmét az energia-megmaradas

tapasztalati torvénye teszi alapv@lentsédivé a
fizikAban, ennek kialakitasa fokozatosan torténik a
kozépiskolaban.

A mechanikai energiamegmaradéas tételét kimondj
majd kvalitativ szinten illusztraljuk, bemutatvagdy
az egyes energiafajtdk egymasba alakulnak.
Mennyiségi kisérleti igazolasa nehéz, mert a
disszipativ ek munkgja nehezen kikliszobolbet
&pecidlis esetekben, amikor a veszteségek

gyakorlat jarmivek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
lleszkozok, technikai
eszkdzok (autok,
motorok).

Biologia-egészségtan
élélények mozgasa,

elhanyagolhaték az energiamegmaradas kimutathatéeljesitménye.

igy hasznalhato pl. ismert tomieg szabadéstest

I mozgéasarol készitett video, amely léivétteszi az
esési magassag és a sebesség meghatarozasateés
keresztll az energidk dsszevetését. A didkok szam
mechanikai energia-megmaradas elfogadasa a
tehetetlenség térvényéhez hasonldéan nehéz. Azelr
és a koznapi tapasztalatok ellentmondasa feloldang
feladat. Ko6zdljuk, hogy a veszteség csak mechanik
szempontbdl az, askanban majd latni fogjuk, hogy a
mechanikai energiaveszteség a test ¢bels
energigjaban” jelenik meg.

ezek
ar

mél

16
Al

Egyszef gépek, hatasfok.
Erdekességek, alkalmazasok.
- Okori gépezetek, mai

alkalmazasok. Az egysZer

egyszeii gépek nikodését
értelmezni, ezzel kapcsolatb

Tudja a gyakorlatban hasznal

|y

7.-8. évfolyamon mar tanult egys#agépek Ujboli
argyalasa az ismeretek felfrissitésén tuligdaés
ﬁvantitatl'v leirdsanakdvitését is jelenti.
akultativ gyijtémunka:

feladatokat megoldani.




gépek elvének felismerése | Ertse, hogy az egyszer - Egyszeti gépek korszérmodern szerkezetekben,

az ébvilagban. Egyszér gépekkel munka nem gépekben;
gépek az emberi takarithatd meg. - Egyszeti gépek szerepe az emberi szervezet
szervezetben. felépitésében;

Egyszeti gépek mindennapos hasznalatunkban.

Energia és egyensulyi allapot. | Ismerje a stabil, labilis és A fogalmakat homora, domboru és sik fellletre
k6zombds egyensulyi allapot helyezett golyo, kisérletileg j6l bemutathato
fogalmat és tudja alkalmazni| viselkedése utan altalanosithatjuk.

egyszeii esetekben.

Kulcsfogalmak/ | Munkavégzeés, energia, helyzeti energia, mozgasgeneugalmas energia, munkatétel, mechanikaigseegmaradas.
fogalmak

A 10. evfolyam témakoéri bontasa és orafelosztasa



10. évfolyam
Heti 6raszam: 2
Evi teljes 6raszam:726ra
Témakorok Oraszam
Folyadékok és gazok mechanikaja 8
A hétk6znapok hjtana , héfelvétel himérsékletvaltozas nélkill - halmazallapot-valtozasok 14
Héhatasok és allapotvaltozasok - étani alapjelenségek, gaztérvények 10
Energia, hé és munka - a létan fétételei 10
Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa - Maolékis héelmélet elemei 6
Kozel- és tavolhatas - elektromos toltés ésdér 12
A mozgb toltések — egyenaram 12
Teljes 6raszam 72
Tematikai egység Folyadékok és gazok mechanikaja Orakeret 8 6ra

Hidrosztatikai €s aerosztatikai alapismeretékijseg, nyomas, légnyomas, felhajietémia: anyagmegmaradas,

Elézetes tudas halmazallapotok, féldrajz: tengeri, [égkori aranolas

A témakor jelertiségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbiete és egyuttal a legujabb kutatasok szirfpdre

Tantérgyi tengeri és lIégkdri aramlasok, a vizi- és szélemdrgsznositasa). A megismert fizikai torvények élsagcsolasa a gyakorlat]
fejlesztési célok | alkalmazasokkal. Onallé tanuléi kisérletezésheksiies képességek fejlesztése, hétkdznapi jeldnizigai
értelmezésének gyakoroltatasa.

Tartalmak, ) i Modszertani megoldasok o
_ Kovetelmenyek . ) _ ) Kapcsolodasi pontok
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Légnyoméas kimutatasa és

> Ismerje a légnyomas A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése. Matematika a
Merese. . fogalmat, mértékegységeit. A torténelmi alapkisérletek megismétlése és Ujabb | fliggvény fogalma,
Jelenseg(?k, gyakorla - - . egyszeii kisérletek bemutatasa és értelmezése. | grafikus abrazolas,
alkalmazasok: ,Horror vacui” — | Ismerjen a leve§

egyenletrendezés.

mint egykori tudomanyos nyomasaval kapcsolatos, | Ajanlott fakultativ tanuldi kisérlet:




hipotézis. (Torricelli kisérlete
vizzel, Guericke vakuum-
kisérletei, Geothe-barométer.)
A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe a®jdrasi
jelenségekben, a barométer
miikodeése.

gyakorlati szempontbdl is
fontos néhany jelenséget.

Goethe-barométer készitése, értelmezése.
Fakultativ kisedadasi téma:

A légnyomas szerepe agjiasi jelenségekben kolloid rendszerek,

Kémia folyadékok,
fellleti fesziltség,

gazok, leveg,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

Alkalmazott hidrosztatika
Pascal tbrvénye, hidrosztatikai
nyomas.

Hidraulikus gépek.

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

A témakor feldolgozasat demonstracios és tanuloi
kisérletekre, és azok értelmezésére alapozzuk.

Torténelem, tarsadalm
és allampolgari
ismeretekhajozas
szerepe, légikozlekedé
szerepe.

Technika, életvitel és

Felhajt6eé nyugvo
folyadékokban és gazokban.
Bavarharang, tengeralattjaro
Léghajo, lblegballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és
aerosztatikai ismereteit
k6znapi jelenségek
értelmezésére.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése. A
felhajtoest - folyadékba meridl hasab alaku test
esetén — az also és a elapra hatd hidrosztatikus
nyomasok kilénbségébadddo etként szamitjuk ki.,
majd az eredményt mikisérlettel igazoljuk.
A felhajtoet gazokban (leveipen) kisérletekkel
demonstréljuk és a folyadékokhoz hasonléan
ertelmezzuk.
A felhajtéeb kiszamitasat egysaeesetekben
gyakoroljuk, a szamitast leléétg kisérlethez,
jelenséghez kapcsolva.
Mérési feladatok:
Szilard testekidiségének mérése Arkhimédés
modszerével;
Folyadékok relativiisiségének meghatarozas
hidrosztatikai nyomas alapjan.

gyakorlat vizi
jarmitvek legnagyobb
sebességeinek korlatjal
légnyomas,
repubgépek
kozlekedésbiztonséagi
eszkozei, vizi és legi
kozlekedési szabalyok,

Biologia-egészségtan
Vizi élélények,
madarak mozgasa,
sBebesseégei, reakcidid
A nyomas és
a\galtozasanak hatasa az
emberi szervezetre (pl.

(2]

sulyfurd,




Fakultativ tanuléi kiséladasok ajanlott témai:
Arkhimédész és a szlrakuzai kiraly koronaja

Molekularis etk folyadékokban
(kohézib és adhézio).

Fellleti fesziltség.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

habok kulénleges tulajdonsaga
mososzerek hatasmechanizmu

Ismerje a fellleti fesziltsé
fogalmat.Ilsmerje a
hatarfellleteknek azt a
tulajdonséagat, hogy
minimumra térekszenek.
Legyen tisztaban a fellleti
_ielenségek fontos
s§zerepeével az éles
élettelen természetben.

JA kohézios és adhéziosoket kisérlettel
demonstréljuk.
A fellleti feszultség fogalmat egys#egs latvanyos
kisérleteken keresztil kvalitativ szinten targyalju
Ajanlott fakultativ tanuldi kisérletek:
Kisérletek szappanhértyakkal;
Szappan-motoros kishajo;
Vizcsepp méretének valtozasa a tisztaeziz

Folyadékok és gazok aramlasa
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: l1égkori aramlaso
a szél értelmezése a
nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghataroz
kornyezeti hatasok.

Tudja, hogy az aramlasok
oka a nyomaskulonbség.
ki.egyen képes kdznapi
aramlasi jelenségek
kvalitativ fizikai
Oértelmezésére.

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

alapjan.

A témakor feldolgozasat kdznapi ismeretekre és
egyszeii, jelenségbemutato kisérletekre épitjuk.
(Pl. Egyszei kisérletek cével 6sszekotott
nivoedényekkel, leggombokkel, szappanbuborékok
a vizszintes locsol66s/égére helyezett 8kiton
keresztll a vizsugar messzebbre jut, mert kiomlési
sebessége megstb.)

keszonbetegség, hegy
betegség).

adagolt mosogatdészer mennyiségének fliiggvényebien.

kal,

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidrosztatikai nyomas, felhajt@graszas, viszkozitas, fellleti feszultség, légnysnégaramlas, aramlasi sebesség,
aerodinamikai felhajtoér kdzegellenallas, szél- és vizienergia, sdér vizielmii.

Tematikai egység

Mindennapok Btana, Hé felvétel himérsékletvaltozas nélkil - halmazallapot-valtozasok

Orakeret 14 6ra

Elézetes tudas

Halmazallapotok szerkezeti jelletikémia), a ldtan Htételei.




fejlesztési célok

Tantargyi

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolataadizikai ismeretek hasznossaganak tudatositasas#portos projektmunk
otthoni, internetes és konyvtari témakutatassatgtjtéssel, kisérletezés tanari irdnyitassal. A cdop@redmeényeinek
bemutatasa, megvitatasa, értékelése. A halmaztilapslema tulajdonsagainak és a halmazallapot-valtozasokgetikai
hatterének targyalasa, bemutatasa. A halmazalaoizasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségeknéezése a fizikaban, &
a tars-természettudomanyok teriletén is.

j8Y)

Tartalmak

ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

Korszef fités, lbszigetelés 4
lakasban.

Hokameras felvételek.
Hogyan készit meleg vizet a
napkollektor.

Hétan a konyhaban.
Napebmii.

A vizeimi és a Berémi
0sszehasonlité vizsgélata.
Az él6 szervezet mint
termodinamikai gép.

Az UV- és az IR-sugarzas
egészségugyi hatasa.
Latszoélagos ,,6rokmozgok”
mikodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a
feladatok felosztasa.

A kisérletek megtervezése
a merések elvégzése, az
eredmények rogzitése.
Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiséhdasok,
kisérleti bemutato
formajaban.

A hétan a fizikanak az a terllete, amely a hétk6znapi
jelenségekben és a tars-természettudomanyokbaraety
szerepet kap. Adtan igen j6 lehéiséget kinal arra, hogy

| tudatositsuk a fizika hasznossagat a mindennagigéebek

'értelmezésében és bemutassuk a fizika és mas
természettudomanyok kapcsolatat. A tanévet lezaro
témakar feldolgozasara a kiscsoportos projektmunkat
ajanljuk. A csoportok a tanar segitségével, de nagy
onallésaggal dolgozzak fel a valasztott témat. Akau
lényegi része a tandrakon kivl folyik, sikeres iventio
esetén a tantervi 6raszamot tdbbszorésen meghalado
idében. Az orarendi 6rdk a munka kozos elinditdsara,
szervezéseére és az eredmeények nyilvanos bemugatojar
szolgalnak. A tanar feladata a csoportok motivalasa
munkajuk kovetése és szilkség szerinti segitése
forrasanyagokkal, dtletekkel, eszkdzokkel, a berasta
vonatkozo tanacsokkal. A projektmunka akkor igazan
eredmeényes, ha a diakok egymast segitve ugy dagozn
hogy mindenki adle elvarhaté maximalis szinthez kdzel
teljesit.

a
a‘[akarékosség, az autd

Technika, életvitel és
gyakorlat

hiitési rendszerének
téli védelme.
Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgéari
ismeretekberuhazas
megtérilése,
megtértlési id.
Bioldgia-egészségtan
taplalkozas, okologiai
problémak. A
hajszalcstvesség
szerepe noveényeknél
aleved
paratartalmanak
hatasa az élényekre,
fagykar a
gyumolcsosokben,

k

Uveghazhatas, a




vérnyomasra haté
tényedk.

Magyar nyelv és
irodalom

Madach: Az ember
tragédiaja (eszkimo
szin).

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetika és mikroszerkezeti
ertelmezése.

A tanulé tudja, hogy az
anyag kulonbog
halmazallapotait (szilard,
folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag
kulénbod halmazallapotai
esetén a bebdenergia-
ertékek kulonboznek, a
halmazallapot
megvaltozdsa
energiakozlést (elvonast)
igényel.

A halmazok makroszkopikus jellemzé&ées szerkezetér
a kémiaban tanultak felelevenitése, kiegészitedml®
energia fogalmanakditése a vonzo kélcsdnhatasbol
adodo negativ potencialis energia fogalmaval.

A halmazallapotok megkulonbodztetése a bhelsergia
alapjan.

Az olvadas és a fagyas jelleinz
A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazéasok:

A hiités mértéke és ditési
sebesség meghatarozza a
megszilardulé anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztil S

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemé
paramétereit (olvadaspont|
olvadasld). Legyen képes
egyszeii kalorikus
feladatok megoldaséara.
Ismerje a fagyas és olvadé
szerepét a mindennapi
akletben.

’ A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése.

Az olvadés folyamatanak energetikai értelmezése, és
, szemléltetése golydmodell segitségével.

Ajanlott kisérlet:

Fixirs6 (vagy szalol) melegedési gorbéjéenek feleéte

kalibralt teljesitménty elektromos melegités soran, az
ieredmeny értelmezése (frontalis demonstraciés meérés
A lehiitott (talhitott) olvadék kikristalyosodasanak

kvalitativ észlelése, a melegedés tapasztalata.

Matematika a

fuggveny fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Kémia
halmazallapotok és
halmazallapot-
véltozasok, exoterm é
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képzdestd,

reakciold,
Uzemanyagok égése,
elektrolizis.

Bioldgia-egészségtan
a taplalkozas alapwet
biolégiai folyamatai,
okologia, az ,éltet
Nap”, hbhaztartas,
Oltozkodeés.

Technika, életvitel és




tulajdonsagat. Fontos a
kohaszatban, mirelitte-iparban.
Ha a fillés tul gyors, nincs
kristalyosodas — az olvadék
Uvegkent szilardul meg.

Fakultativ tanul6i mérés:
Jég olvadasjének meghatarozasa.

Parolgas és lecsapodas (forras
A parolgas (forras), lecsapbédas
jellemzi. Halmazallapot-
valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.
Jelenségek, alkalmazéasok: a
~Kuktafazék” mikddése (a
forraspont nyomasfliggése), a
parolgas hit6 hatasa,
szublimacio, desztillacio,
szaritas, csapadékformak.

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas jelenségét,
mennyiségi jellemdit.
Legyen képes egysier
szamitasok elvégzéseére, a
jelenségek felismerésére g
hétkbznapi életben
(id6jaras). Ismerje a
forraspont
nyomasfliggésének
gyakorlati jelenfségét és
annak alkalmazasét.
Legyen képes egysier
kalorikus feladatok
megoldasara szamitassal.

A korabban tanultak ismétlése, kiegészitése
Hasonlésag és killénbség a parolgas és a forras
folyamataban.

Egyszeti parolgasi kisérletekib kiindulva értelmezzik a
parolgast, mint hatarfellleti folyamatot. Bevezkt

lgc’iznyomé\s és a relativ paratartalom fogalmat, éslkikz6

a telitési §znyomas Bimérsékletfiiggesét.
A forrast, mit specialis parolgast targyaljuk, a&sponton
a telitett ¢znyomas értéke megegyezik a Kiils
légnyomassal, igy a folyadék belsejében is medidikc
buborékok kép&dését eredményéparolgas.
A folyékony — légnerts halmazallapot-valtozas
szemléltetése golyomodell segitsegevel, illetve
szamitégépes animacidkkal térténhet.
Fakultativ tanuldéi kisérletek:

A forrdspont nyomasfliggésének bemutatasa;

A relativ paratartalom meghatarozasa;

Viz desztillacidja;

Szublimacio bemutatasa.

gyakorlat folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovacio.

Foldrajz
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujulé energia
fogalma.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai. Halmazalldpéaz, folyadék, szilard), halmazéllapot-valtogdlsadas, fagyas,
parolgas, lecsapodas, forras).

Tematikai egység

Fhatasok és allapotvaltozasok - étani alapjelenségek, gaztérvények

Orakeret 10 6ra

Elézetes tudas

Homérséklet, tBmérséklet mérése. A gazokrdl kémidbdl tanult istedre




Tantérgyi
fejlesztési célok

A hétagulas jelenségének targyalasa, minbmdrséklet mérésenek klasszikus alapjelensége.zékginyagi mitiségbl
flggetlen ldtagulasan alapuld Kelvin féle ,abszolumérsékleti skala bevezetése. Gazok allapdijkkizt fennalld
0sszefuggések kisérleti és elméleti vizsgalata.

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi pontok

A hdmérséklet, méisk,
hémérsékleti skalak.

Hotagulas

Szilard anyagok linearis, felllet

és térfogati bitagulasa.
Folyadékok ktagulasa.

Ismerje a tanulo a
hémérsékletmérésre
leginkabb elterjedt Celsius
skalat, néhany gyakorlatba
hasznalt Bmér mikodési
elvét. Legyen gyakorlata
homeérsékleti grafikonok
olvasasaban.

Ismerje a litagulas
jelenségét szilard anyagok

és folyadékok esetén. Tudja

a hstagulas jeleritségét a
k6znapi életben, ismerje a
viz kilonleges étagulasi
sajatossagat.

A korabbi ismeretek felidézése, rendszerezése,
kiegészitése demonstracios kisérletekhez kapcsolva.
| Gyajtomunka: kilonboé homersk és ntikodésuk alapja.

AN

Fakultativ csoportmunkara ajanlott témak:
Folyadékosdmér-modell kalibralasa,
Bimetal-szalag készitése két kildritbéayagu
(pl. vas és cink) fémlemez-csik

0sszeszegecselésével,

Az Un. Galilei-bmér mikodéesének értelmezése,

A viz kulonds dtagulasanak kimutatasa,

Gumiszal hosszanak valtozasa melegitiés &ua.

Gazok allapotjeldi,
0sszefuggéseik

Boyle-Mariotte-torvény, Gay-

Lussac-torvények.

A Kelvin-féle gazbmérsékleti

skala.

Ismerje a tanulé a gazok
alapveb allapotjeldit, az
allapotjeldk kdzotti
paronkent kimérhét
Osszefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsekleti skalat és

Gazok univerzialis (anyagi miségbl figgetlen
tulajdonsagai, allapotjeik ismétlése a kémidban tanulta
felhasznaldséaval.

Kiegészités a gaz allapotanak abrazolasa a p-Vkgra,
a nevezetes allapotvaltozasok grafikus értelneezés

vizsgaljuk.

legyen képes a két alapve

[ Kisérletezés: Melde-6sel csoportmunkaban, a mérések

Az allapotjeldk kozti kapcsolatokat paronkeént kisérletile

Kémia a gaz fogalma
és az allapothatarozé

kozotti 6sszeflggesek:

Avogadro torvénye,
molaris térfogat,
abszolut, illetve relati
siriseg.

Matematika a
flggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis
fuggvény.

Testnevelés és sport
(Sport nagy
magassagokban,
sportolas a mélyben.

Biologia-egészségtan
éeszonbetegség, heg
etegség, madarak

repulése.




homeérsékleti skala kozti
atszamitasokra. Tudja
ertelmezni az abszolut nul
fok jelentését. Tudja, hogy
a gazok dordt tobbsége
atlagos korulmények k6zo
az anyagi miisegukél
fuggetlenll hasonlo fizikai
sajatsagokat mutat. Ismer;j
az idealis gazok
allapotjel®i kozott
felirhatd 6sszefliggést, az
allapotegyenletet

abrazolasa (p-V diagram), a térvény megfogalmazasa
szOban és matematikai formaban.
alanari demonstraciés merés a Gay-Lussac torvenyek
bemutatasara, frontalis kiértékelés, grafikus atlész a
torvények megfogalmazasa, a gémérsekleti (Kelvin)
tskala bevezetése.

A négy allapotjel# kozti kapcsolatot 6sszefoglalo
eegyesitett gaztorvenyt ill. az allapotegyenletetdtjik.

Az idedlis gaz allapotegyenlete

Ismerje a gazok
allapotegyenletét, mint az
allapotjeldk kozt fennalld
0sszefuggeést. és tudjon
ennek segitségével
egyszeii feladatokat
megoldani.

Ismerje az izoterm, izocho
és izobar, adiabatikus
allapotvaltozasokat.

Az allapotegyenlet alkalmazaséat egysiZetadatokon
gyakoroltatjuk, a feladatmegoldas soran a folyaketto
grafikusan is abrézoljuk.

Foldrajz
szeéltérképek,
nyomasterkeépek,
hétérképek,
aramlasok.

Kulcsfogalmak/ | Homérséklet,

fogalmak

Bmérsékletmérés dmérsékleti skala, linearis és térfogaitdgulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztérvéeny,

allapotvaltozas, izochor, izoterm, izobar valtozéalyin-skala.

Tematikai egység

Energia, hé

és munka - a létan fétételei

Orakeret 106ra

Elézetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas)éiséklet, melegités.




Tantérgyi
fejlesztési célok

A hétan tételeinek targyalasa soran annak megértetése,ehtayynészetben lejatszodo folyamatokat altal&bmenyek irjak
le. Az energiafogalom altalanositasa, az energiameggdas torvényének kiterjesztése. A termodinangi&pek nikddésének
ertelmezése, a termodinamikai hatasfok korlatosamak megértetése. Annak elfogadtatasa, hogy eneefktetése nélkil ne
mukodik egyetlen gép, berendezés sem, 6rokmozgokdéteanek. A Bitani fotételek univerzalis (a természettudomanyokra
altalanosan érvényes) tartalmanak bemutatasa.

m

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmények

Mdodszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolédasi pontok

Melegités munkavégzéssel.
(Az 6semberiizgyujtasa.)

A belg energia fogalmanak
kialakitasa.

A bels energia megvaltoztatas:

}S %)

Tudja, hogy a melegités
lényege energiaatadas,

.héanyag” nincs!

Ismerje a tanulo a béls
energia fogalmat, mint a

gaz-részecskek

energiajanak 6sszegét.
Tudja, hogy a betsenergia

melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel
valtoztathato.

Rumford és Joule térténelmi kisérletének elemzése,
egyszeii kvalitativ megismétlése (melegités
munkavégzéssel).

A belss energia értelmezése a kinetikus modell alapjan
(mint a részecskék kinetikus energidjanak az 6sszayi
késsbb a kélcsdnhatasi —potencialis- energiaval
bévitend).

A kinetikus gazmodell szamitogépes szimulacios
programjanak futtatasa.

A termodinamika |.dtétele.
Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.
Egyszeti szamitasok.

Ismerje a termodinamika |

fotételét mint az
energiamegmaradas
altalanositott
megfogalmazasat.

Az |. fététel alapjan tudja
energetikai szempontbdl

értelmezni a gazok

korabban tanult specialis

Az |. fétételt mint tapasztalati természeti torvényt
fogadtatjuk el, hivatkozva arra, hogy nem ismerdlylan
esetet ami ellentmondéasban allna vele.

Empirikus igazolasként konkrét eseteket vizsgaligdizok
allapotvaltozasai, disszipativ mechanikai renddzere
termokémiai reakciok, élszervezetek energiaigénye, sth

Egyszeti feladatok megoldasa az ététel kvantitativ

Kémia exoterm és
endotem folyamatok,
termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciolb, égésh,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok iranya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
élelmiszerkémia.

Jechnika, életvitel és

gyakorlat Folyamatos
technoldgiai




allapotvaltozasait.
Kvalitativ példak alapjan
fogadja el, hogy az I.

fotétel altalanos természeti

térvény, ami fizikai,
kémiai, biolbgiai, geoldgiai
folyamatokra egyarant
érvényes.

gyakorlaséara: gazok nevezetes allapotvaltozasainak
energetikai leirasa.

Héerdgép.

Gazzal végzett korfolyamatok.
A héerdgépek hatasfoka.

Az él6 szervezet berogépszei
miikodése.

Gazok korfolyamatainak
elméleti vizsgalata alapjan
ertse meg adersgep,
hiitégép, fbszivattyd
miikodésének alapelvét.
Tudja, hogy a berégépek
hatasfoka Iényegesen
kisebb, mint 100%. Tudja
kvalitativ szinten
alkalmazni adtételt a
gyakorlatban hasznalt
héersgépek, nikods
modellek energetikai
magyarazatara. Energetik
szempontbdl lassa a lénye
hasonlosagot adkersgépek
es az & szervezetek
mikodése kozott.

1=

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott téma
Stirling-féle levegvel mikodé héersgép mikddd
modelljének megépitése.
Fakultativ kultartorténeti dijtémunka az elsipari
forradalom korabdl, és a legkorsitleb mai lberdgépek
koreBIM ikodé modellek, jatékosderogepek (tof-tof
hajo, szomjas kacsa, gmotolla” stb.) bemutatasa,
mikodésének értelmezése.
A gépkocsi motorja mintderogep.

gi
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Az ,0rokmozgd” lehetetlensége

Tudja, hogy ,6r6kmozgo”
(energiabetaplalas nélkiili
héersgép) nem létezhet!

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott téma
Torténeti ,,06rokmozgd”- konstrukciok kkiai

elemzése, az altudomanyos érveléseluthiidsa.

fejlesztések,
innovacio.
Hoéeromiivek
gazdasagos
miikodtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujul6 energia
fogalma.

Biologia-egészségtan
az ,éltett Nap”,
héhaztartas,
Oltozkodeés.

Magyar nyelv és
irodalom; idegen
nyelvek Madach Imre
Tom Stoppard.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; vizualis
kultara: a Nap
kitintetett szerepe a
mitologiaban és a
miivészetekben. A




A természeti folyamatok iranya,

A spontan termikus folyamatok
irdnya, a folyamatok
megforditdsanak lehgtége.

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

Kisérleti tapasztalatok
alapjan lassa, hogy
kUlonbdd homérséklei
testek kozti termikus
kolcsbnhatas iranya

meghatarozott: a magasabb

hémérseklet test energiat
ad at az alacsonyabb
hémeérsékleinek; a
folyamat addig tart, amig &
hémérseékletek
kiegyenlibdnek. A
spontan folyamat irdnya
csak energia befektetés
aran véltoztathat6 meg.

A

A reverzibilitas és az irreverzibilitas fogalmkbznapi
példakon keresztil érzékeltetjik, a preciz defikiat nem
részletezzik

(pl. jelenség-bemutato filmek oda-vissza vetitése
erzekelteti bizonyos torténések megforditott iraraka
abszurditadséat, azaz irreverzibilitdsat.)

Fontos hangsulyozni, hogy a természetben az
irreverzibilitas a meghatarozo.

Fakultativ gyijtémunka: reverzibilis és irreverzibilis
valtozasok, folyamatok a fizika, kémia, foldtudorpak
jelenségkdrében.

beruhazas
megtérilése,
megtértlési id,
takarékossag.

Filozofia; magyar
nyelv és irodalom
Madach: Az ember
tragediaja, eszkimo
szin, a Nap kitil, az
élet elpusztul.

A termodinamika Il.dtétele.

Ismerje a litan Il. fotételét
és tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténil
Tudja, hogy a btan 1.
fotétele altalanos
természettdrveny, a fizikar
tal minden
természettudomany és a
miiszaki tudomanyok is
alapvebtnek tekintik.

K

N

A Il. fétételt a legegyszébb formaban, tapasztalati alapc
fogalmazzuk meg: a spontan folyamatokban a melegeh
test energiat ad le gmérséklete és bélenergiaja
‘cstkken) a hidegebbé&.n

Ajanlott kiegészités:

A héersgépek nikddése sziksegsten toleadassal is
jar, ezért a gép nem tudja a melegitéssel befektete
energiat 100%-ban munkava alakitani.

Fakultativ kitekintés:

b




Irodalmi, filozéfiai g§iitémunka a 1l. tétellel
kapcsolatban (pl. T. Stoppard inteznet
megtalalhato szinfivenek (Arkadia) fakultativ elolvasasa

és az irreverzibilitdsra vonatkozé részek megbéseél

Kulcsfogalmak/ | Fétételek, lbersgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, 6rokmozgo.

fogalmak

Tematikai egység Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa - Malékis héelmélet elemei

Orakeret 6 6ra

Elézetes tudas Az anyag atomos szerkezete, az anyag golydmodgéik nyomasa, rugalmas Utkdzés, lendiletvaltoadzgasi energia,

kémiai részecskék tdmege.

Tantérgyi
fejlesztési célok

Az idealis gaz modelljének jellerbiz A gdzok makroszkopikus jellerbinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas,
hémérséklet — atlagos kinetikus energia, ,Badsergia”. A melegités hatasara felldgpmerséklet-nbvekedésének és a bels
energia valtozasanak a modellre alapozott fogasszékapcsolasa révéndadn Htételei megértésénekogkszitése.

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddéasi pontok

Az idedlis gaz kinetikus modellj

eA tanul6 ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecske-
modellt.

A gazok makroszkopikus jellerdinek és a kémiaban a
gazok szerkezeti tulajdonségairdl tanultak 6sszakasp.
A kinetikus gazmodell szemléltetése (razégépes
modellkisérlet, vided, szamitdgépes animacio)

Ajanlott kiegészités: sokasagok statisztikus
torvényszeisegeinek illusztralasa Galton-deszkéaval,

a molekulak atlagsebességének értelmezése analdgia
alapjan.

A gadz nyomasanak és

Ertse a gaz nyomasanak é

s Atartaly falan érzélkkettypmas értelmezése a

Kémia gazok
tulajdonsagai, idedlis
gaz.




hémérsékletének értelmezése.

hémérsekletének a
modelll®l kapott
szemléletes magyarazatat

gazrészecskék Utkdzése alapjan, (frontalis osztatyen
tanari vezetéssel).

" Alapkovetelmény a nyomas szemléletes kvalitativ
értelmezése a részecskék utkozésével.

Az ekviparticio tételea
részecskék szabadsagi fokanal
fogalma.

Géazok molaris és fajlagos
hokapacitasa.

Ismerje az ekviparticio-
 tételt, a gazrészecskék
atlagos kinetikus energiajg
és a bmérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy &
gazok melegitése soran a
gaz energiajad) a
melegités Iényege

A hémeérseklet és a golyok mozgasi energiajanak

kapcsolata, az ekviparticié tétel levezetése targmetésse
frontalis osztalymunkaban ajanlott. A levezetéslgrényét

szamitégépes szimulacios programmal illusztraljuk.

L . . . 7. e, 2oz
kinetikus energigja kozti kapcsolat megértése.

energiaatadas.

Alapkdvetelmény admeérséklet és a részecskek atlagos

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotds, kinetikus gazmodell, nyomaéiérseklet, ekviparticio.

Tematikai egység

Kozel- és tavolhatas - Elektromos toltés és éer

Orakeret 12 6ra

Elézetes tudas | Eré, munka,

energia, elektromos toltés.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az elektrosztatikus méizikai valosagkent valo elfogadtatasa. A iigzlemzése a térésseg, potencial és@monalak
segitségével. A problémamegoldd képesség fejlasptnségek, kisérletek, mindennapi alkalmazadekezésével.

Tartalmak,

ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek
Elektromos kélcsénhatas.
Elektromos toltés.

A tanul6 ismerje az
elektrosztatikus
alapjelenségeket, pozitiv &
negativ toltést, tudjon

A korabbi ismeretek felidézése egyszkisérletekhez
kapcsolva.

SKiegészités: elektromos megosztas, polarizacios, az
anyagok elektromos tulajdonsagai (vékeszigetebk)

egyszeii kisérleteket,

Ajanlott: fakultativ tanul6i kisérletek (,Oveges-

Kémia elektron,
proton, elektromos
téltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus




jelenségeket értelmezni

kisérletek”), értelmezéssel

kdlcsbnhatasok,

Coulomb térvénye
(A toltés mertékegysege).

Ismerje a Coulomb-féle
erétorvenyt.

Ajanlott a torvény demonstraciés kimérése Coulomb
meérleggel. Eszk6z hianyaban a térténelmi mérésirév
ismertetése utan a torvényt k6zoljuk.

| kristalyracsok
.szerkezete. Kotés,
polaritas, molekulak

Az elektromos éter (med)
Az elektromos me&g mint a
kélcsbnhatas kozvetie.

Az elektromos térésség
vektora, a tér szerkezetének
szemléltetése évonalakkal.
A homogeén elektromos ndez

Az elektromos méanunkaja
homogén mében.

Az elektromos feszlltség
fogalma.

Ismerje a meZ fogalmat,
és létezését fogadja el
anyagi objektumkeént.
Tudja, hogy az elektromos
mez forrasali a
toltés/toltesek.

Ismerje a meit jellemz
térebsséget, értse az
erdvonalak jelentéseét.
Ismerje a homogén
elektromos mekfogalmat
és jellemzését.

Ismerje az elektromos
fesziltség fogalmat.
Tudja, hogy a téltées
mozgatasa soran vegzett
munka nem fligg az uttal,
csak a kezdeti és
végallapotok helyzeték
Legyen képes homogén
elektromos térrel
kapcsolatos elemi feladatd
megoldasara.

Alapfeladat az éitér elfogadasa anyagi valosagkent.
Az erstér fogalmanak bevezetése szemlélidsérletek
segitségével. Ajanlott pl. a feltdltétt Van de Graa
generator gdmbjének kdzelében a szigdimhalra
flggesztett toltott hungarocell-goly6 ingakénekita
kitérés mertéke fligg a hetytes a generéator
toltottségéidl. Ezutan definialjuk a térésség vektort.
A mez szerkezetét szemlélteerovonalakrél fontos
hangsulyozni, hogy az &értl eltéen nem jelentenek
anyagi valésagot, csak képzeletbeli konstrukciétra
szerkezetének jellemzésére. Ennek ellenére begeze
kisérletekkel célszér kilonbdz elektréda
elrendezésekben ricinusolajba szort grizszemésékb
kirajzolodik a jellemd erbvonalkép. A centralis étér
bemutatasa a Coulombékibz csatol vissza, a
parhuzamos egyenes elektrodak koztvenalkép a
homogeén tér fogalméat vezeti be.

A homogeén eitér fontos modell, amely egys#en
elvégezhet szamitdsokat tesz lebigé. Itt vezetjik be 3

mez munkavégzésén keresztll a fesziltség fogalmat.

kA témakar jo lehdiséget kinal egysziefeladatok

megoldasara, a mechanikai ismeretek alkalmazésar

polaritasa, féemes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika
alapmiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel és
e
gyakorlat

balesetvédelem,

foldelés.

[

Toltés eloszlasa fémes veiret
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: 1égkari

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

A témakor targyalasa kisérleteken keresztil javasol
A kisérletek értelmezése kvalitativ s#int
A témahoz kapcsolddo érdekessegek, gyakorlati

alkalmazasok targyalasara javasolt a fakultativ




elektromossag, csucshatas,
villamharitd, Faraday-kalitka,
arnyekolas. Miért véd az autd
karosszérigja a villamtol?
Elektromos koromlevalaszto.
A fénymésol6 nikddése.

Ismerje az elektromos
megosztas, a csucshatas
jelenségét, a Faraday-
kalitka és a villamhéarito
mikodéseét és gyakorlati
jelentségeét.

kiscsoportos feldolgozas témanként szétosztva,

A kiselbadasokat anyaggjés, kisérleti felkészilés
elézi meg, bemutatasat kisérleti bemutaté és IKT
tamogatas teheti az egész osztaly szamara
elményszdivé. Ha a bemutato az orakeretbe nem fér
érdemes nyilvanos (a ssiulfelé is nyitott) bemutatét
szervezni.

Kapacitas fogalma

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energiaja.
Az elektromos méznergidja.

Ismerje a kapacitas
fogalmat, a sikkondenzato
terét.

Tudja értelmezni
kondenzatorok soros €s
parhuzamos kapcsolasat.

Egyszeti kisérletek alapjan
tudja értelmezni, hogy a
feltdltott kondenzatornak,
azaz a kondenzator
elektromos terének
energigja van.

=

A fogalmak bevezetése kvalitativ szinamit ajanlott
kisérletekre alapozni. A kvantitativ leiras faktiita
csak a jobb teljesitméfiyosztalyokban ajanlott.

A késibbiekben targyalandoé elektromagnesesdnez
energiajanak bevezetéseként kisérlettel bemutatjuk,
hogy az elektromos térnek energiaja van.
Demonstracios kisérlet:

feltdltott demonstracios sikkondenzator lemezeigk6z
konnyi vezeb testet l6gatunk szigetefonalon. A
fegyverzetek kozeé I6gatott test ide-oda pattogta ké
fegyverzet kdzt. A mozgas annal intenzivebb minél
nagyobb a tér éssége a lemezek kozt. Az elektromos
térnek energiaja van, ami a labda mozgasi enewgija
alakul. Az értelmezés kvalitativ szint

U7y

be,

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Toltés, elektromos étér, térebsség, aefvonalrendszer, feszlltség, potencial, kondenzatelektromos tér energiaja.

Tematikai egység

A mozgo toltések — egyenaram

Orakeret 12 6ra

Elézetes tudas

Telep (aramforras), aramkar, fogyaszto, ardisseg, fesziltség.




Tantérgyi
fejlesztési célok

fejlesztése.

Az egyenaram értelmezése, mint a toltéseknek asamdi& elektromos aram jellemzése hatasain ketgsétiatas,
magneses, vegyi és bioldgiai hatas). Az elméldgruid gyakorlati ismeretek kialakitasa (egyfidedldzatok ismerete,
ezekkel kapcsolatos egysterzamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromadgesetorok). Az energiatudatos magatart

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolédasi pontok

Az elektromos ararfogalma,
kapcsolata a fémes veékben
zajlo toltésmozgéassal.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok: Volt
oszlop, laposelem, radelem,
napelem.

A tanul6 ismerje az

elektromos aram fogalmat
mértékegységét, mérését.
Tudja, hogy az egyenaran
aramforrasok feszultségét
gp0lusainak polaritasat nen

elektromos jellety belss
folyamatok (gyakran

toltésatrendegxléssel jard

kémiai vagy mas

folyamatok) biztositjak.

Ismerje az elektromos
aramkor legfontosabb
részeit, az aramkor
abrazolasat kapcsolasi
rajzon.

|

A korabbiakban tanult alapismeretek felidézése
egyszeii kisérletekhez kapcsolva, kiegészités,
pontositas.

qA korabbi ismeretek jeletis kiegészitéset jelenti a
émakorben az aramforradikbdésének egyszer
targyalasa.

Ajanlott fakultativ kisérletek:

Egyszeti gyimadlcselem készitése,

Kilonboz szines LED-ek rikodtetéséere alkalmas
telepek 6sszeallitasa gyumolcselemek soros és
parhuzamos kapcsolasaval,

Volta-oszlop 6sszeallitasa pénzérmikb

Kémia elektromos
aram, elektromos
vezetés, racstipusok
tulajdonsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvanelemek
muikodése,
elektromotoros é.
lonos vegyuletek
elektromos vezetése
olvadékban és
oldatban, elektrolizis.
Vas magneses
tulajdonsaga.

Ohm térvénye, aram- és
feszlltségmeéres.

Fogyasztok (vezetékek)
ellenallasa. Fajlagos ellenallas.

Ismerje az elektromos
ellenallas, fajlagos
ellendllas fogalmét,
meértékegysegeét es
mérésének maodjat.
Tudja Ohm toérvényét.

A korabban tanultak felidézése, kiegészitése.
Javasolt Ohm térvényének kisérleti igazolasa egyen
ellendllas huzalon (a huzal ellendllasanak szartiszer
meghatarozasaval).

Tanéri bemutato kisérlet, demonstracios merés
vezetékhuzal fajlagos ellenallasanak meghatarcaas
frontalis feldolgozas.

Matematika
palapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja

ATechnika, életvitel és

gyakorlat aram

as



Javasolt kiegészités az ellenallémiérsekletének
bemutatasa.

biologiai hatasa,
elektromos aram a

Legyen képes egysier

szamitisokat végezni Ohm

torvénye alapjan.

Egyszeti szamitasos feladatok megoldasa olyan
specidlis adatokkal, amelyek a megoldas utélagos
kisérleti igazolasat leh&té teszik.

haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmeék,
balesetvédelem.

Ohm torvénye teljes aramkorre
Elektromotoros e&f,
kapocsfeszultség, a béls
ellenallas fogalma.

Ismerje a telepet jelleniz
elektromotoros érés a
bels ellenallas fogalmat,
Ohm térvényét teljes
aramkorre.

Az elektromotoros érés a kapocsfesziiltség
megkulonboztetése kisérleti alapon. A Bedlenallas
segéd-fogalmanak bevezetése, (az éédéklszamara
megemlitve, hogy a bélsllenallas tulajdonképpeni ok
a telepben zajl6 toltésszétvalasztd kémiai folyakat
véges sebessége.)

Vilagitas fejbdése és
korszefi vilagitasi
eszk6zok.

Korszefi elektromos
‘haztartasi készillékek
energiatakarékossag.

Informatika

Az elektromos méanunkaja az
aramkorben. Az elektromos
teljesitmeény.

Az elektromos aramdtatésa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lebségei.

Tudja értelmezni az
elektromos aram
teljesitményét, munkajat.
Legyen képes egysier
szamitasok elvégzésére.
Tudja értelmezni a
fogyasztokon feltintetett
teljesitményadatokat. Az
energiatakarékossag
fontossdganak bemutatés:

A 7.-8. évfolyam ismereteinek felidézése, kiegé&sat
A teljesitményt az elektromos térben mozgo toltések
munkavégzéseét alapul véve értelmezzik.
Kiscsoportos projektfeladat:

Haztartasi berendezések, szorakoztato elektronikai
eszkozok, szamitogeép, stb. elektromos fogyasztlsar
meérése a kereskedelemben kaphat6 haztartasi
fogyasztasméreszkozzel.

mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informaciorogzités.

1a

Osszetett hal6zatok
Ellenallasok kapcsolasa. Az
ered ellenallas fogalma,
szamitasa.

Tudja a hal6zatok
torvényeit alkalmazni
ellenallas-kapcsolasok
eredjének szamitasa sord

Frontdlis feldolgozas:
Az ered ellenallas deduktiv levezetése Ohm-térvény

alapjan, a szamitott eredmények igazolasa mérésse|.

Csoportmunka:
Elméleti ismeretek és a hétkdznapi valdésag

e

DS

0sszekapcsolasa, pl. a lakas (tanterem) elektromg
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halézatanak, a lampak kapcsolasanak felderitése,
kapcsolasi vazlatrajz készitése

Egyszeti kisérletek, jelenségek értelmezése, kiemelt

Az aram vegyi hatasa. Tudja, hogy az figyelemmel a kémia tantargyban tanult ismeretekre.

elektrolitokban mozg6
ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis
fogalmat, néhany
gyakorlati alkalmazéasat.
Az aram bioldgiai hatasa. Ertse, hogy az aram vegyi
hatasa és azé@l
szervezeteket gyogyito és
karosito hatadsa kozott
0sszefliggés van.

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

Ajanlott fakultativ kisérlet:
Vizbontés elektrolizissel, az elemi toltés
meghatarozasa (kémiai ismeretek felhasznalasaval)

Kulcsfogalmak/ | Aramkor, ellendllas, fajlagos ellenallas, az egyanételjesitménye és munkaja, elektromotords leelss ellenallas, az aram
fogalmak hatasai (, kémiai, biologiai, magneses),

A fejlesztés vart | A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyindszerazkészség fefidése.
eredményei a kél A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus fetaggoldas. A newtoni mechanika szemléleti Iények@tsajatitasa: az &r
évfolyamqs ciklus nem a mozgas fenntartasahoz, hanem a mozgasatiagetltoztatasahoz szikséges.

vegen Egyszeti kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.




A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikajanak és aramlasanplelnségei és ezek felismerése a gyakorlatiaietb

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai,lekteomos és a magneses hézikai objektumként valo elfogadasa. Az
aramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyatkatkalmazasai, egystefeladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjéizs dsszefliggéseik, az idealis gaz golydomodellfgjomas és asmérséklet kinetikus
értelmezése golyomodellel.

Hotani alapfogalmak, adtan ttételei, lberogépek. Annak ismerete, hogy gépeinkkadtetése, az élszervezetek itkodése
csak energia befektetése aran valosithatd medektbiett energia jelets része elvész, aitkodésben nem hasznosul,
,0rokmozgao” létezése elvileg kizart. Mindennapi kgezetiink Btani vonatkozasainak ismerete.

Az energiatudatossag féfése.

12. évfolyam céljai, feladatai

A gimnaziumi alapképzés befefezZvfolyama a matematikailag igényesebb mechanikaeléktrodinamikai tartalmakat (rezgések,
indukcio, elektromagneses rezgések, hullamok),pdikat és a modern fizika két nagy témakorét: a Bgjmagfizikat valamint a csillagaszat-
asztrofizikat dolgozza fel. A mechanikai, elektruatinika és az optika esetén a jelenségek és a t@dnegismerésén az érdekességek és a
gyakorlati alkalmazasokon tul fontos az alapsziieladat- és problémamegoldas. A modern fizikabdrargsuly a jelenségeken, gyakorlati
vonatkozasokon van. .

Az atommodellek fefldésének bemutatasa jo lelsgiget ad a fizikai torvények feltarasaban alapuaidellezés lényegének koncentralt
bemutatadséara. Az atomszerkezetek megismerésérzkergs kapcsolhatd a fizikai €és a kémiai ismengtag, illetve megtargyalhaté a kémiai
kotésekkel dsszetartott kristalyos és cseppfolydmgok mikroszerkezete és fizikai sajatsagai Kiagicsolat. Ez utobbi témanak fontos része a
félvezebk targyalasa.

A magfizika targyalasa az elméleti alapozason tabata foglalja a nukleéaris technika kérdéskorébalrkockazati tényéa is. A
Csillagaszat és asztrofizika fejezet a klasszilgibagaszati ismeretek rendszerezése utan a migdfiiaz j6l kapcsolédd csillagszerkezeti és
kozmoldgiai kérdesekkel folytatodik. A fizika teriats tanulasanak zaré éve déem az ismeretek dvitését és rendszerezéseét szolgalja,
bemutatva a fizika szerepét a mindennapi jelensé&gela korszértechnika értelmezésében, és hangsulyozva as$skgyet kdrnyezetink
megovasaert. A heti két 6éraban tanult fizika aleguabt de 6nmagaban nem elegerdfizika érettségi vizsga letételéhez, illetvezak&ranyu
(természettudomanyos ésiuszaki) fel$oktatasba tortéh bekapcsoléddshoz. Az eredményes vizsgazashoz tésabbtanulashoz 12-13



éevfolyamon intenziv kiegésaifoglalkozasokat kell szervezni. A kiegészielkészités része kell legyen a szikséges matean&meretek, a
fizikai feladatmegoldas, kisérleti készseg fejléset

A 12. evfolyam témakori bontasa és orafelosztasa

12. évfolyam
Heti 6raszam: 2

A ciklus teljes 6éraszama:72 6ra

Témakor Ajanlott
oraszam

Magneses méez elektromagneses indukcio, valtéaram, az 20
elektromos energiahaldzat

Mechanikai rezgések, hullamok 14
Elektromagneses rezgések, hullamok 4
Optika 12
Az anyag atomi szerkezete 6
Az atommag 8
Csillagaszat — asztrofizika elemei 8
Osszesen 72

Tematikai egység

Magnesség és elektromossag —

Magneses med, Elektromagneses indukcid, valtbaram, elektromosrergiahalozat

Orakeret 20 6ra

Elézetes tudas

Magneses tér, az aram magneses hatasa, feszaliaey,

Tantérgyi

Az indukalt elektromos mézés a nyugvo toltések altal keltetb&Er kdzotti IEnyeges szerkezeti kilonbség kiemel&zse




fejlesztési célok

elektromagneses indukcio gyakorlati jetess#igének bemutatasa. Energia hal6zatok ismereteaigeggia takarékossag
fogalmanak kialakitasa a fiatalokban.

Magneses mézpermanen:
magnesek).

Az egyenararmagneses hatdsa

Egyenes vezében folyo
egyenaram magneses terének
vizsgalata. A magneses ni¢z
jellemz indukciovektor fogalme
méagneses indukcidévonalak,

szerepe a magneses hatas
szempontjabol.

Az aramjéarta vezéte hato ef
magneses térben

Az elektromagnes és gyakorlati
alkalmazasai.

Az elektromotor fkodése

Aram és magnes, kblcsdnhatasa

A vasmag (ferromagneses kdze(

Permanens magnesek
kolcsbnhatasa, a magnese
tere.

Tudja bemutatni az aram
magneses terét egysier
Kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.
jlegyen képes a magneses
az elektromos méz
jellemzsinek
0sszehasonlitaséara, a

bemutataséra.
Tudja értelmezni az aramra
hat6 eét magneses térben.

Ismerje az egyenaramu toq
mikodésének elvét.

hasonl6sgok €s kilonbségékimondjuk a jobbkézszabalyt.

A korabbi magnetosztatikai ismeretek felidézésegészitése
lléisérleteken keresztil ajanlott.

Vays

Az aram magneses hatdsat Oersted torténelmi kiségle
bizonyitjuk.

Az elektrosztatikus étér alapjan vezetjik be a magneses
er6tér fogalmat, a tér szerkezetét vasreszelékkgkkitatott
erdvonalakkal szemléltetjukHangsulyozzuk, hogy a magne
erévonalak zart gorbek.

és

Az aramok kozti kdlcsdnhatast kisérlettel szemtiéikess a
magneses téer segitségeével kvalitativ szinten éetediik. A
vonzo, illetve a taszitd kdlcsdnhatas megallapitasa

Kiscsoportos munka:
Az aram magneses hatasan alapulé alkalmazasok et
ertelmezése kisghdasok forméjaban.
1
Fakultativ kiserleti feladat:

Egyszeti, mikdds elektromos motor készitéseiikbdésének
magyarazata.

Lorentz-e6 — magneses tér
hatasa mozgo6 szabad toltésekr

Ismerje a Lorentz-ér
efogalmat és tudja

alkalmazni néhany jelensé

ertelmezésére

A mozgo toltésre magneses térben habb & aramra hatd
erdhatasbdl vezetjik le, majd bemutato kiserletekkel
dllusztraljuk (pl. katdédsugarak eltéritése magnddel,
centralis elrendezéslektrodak kozt elektrolizalt rézgalic

(katddsugaras ciklotron).

oldat magneses térben forgasba jon (,ionsurl6dikéht




ismert kisérlet)

Az elektromagneses indukcio
jelensége.

A mozgési indukcio.
A nyugalmi indukcid.

A tanul6 ismerje a mozgasiA témakaor targyaldsa jelenségcentrikus.

indukcio alapjelenségét, e
tudja azt a Lorentz-ér
segitségével értelmezni.

Ismerje a nyugalmi
indukcio jelenségeét.
Tudja értelmezni Lenz
torvényét az indukcid
jelenségeire.

PA mozgasi indukcié az alapjelenség kisérleti betastval
indithat6. A homogén magneses térben mozgatottveze
radban indukalddo feszliltséget a Loreté-segitségével
értelmezzik.

A nyugalmi indukcié jelenségét tanari bemutato kéteken
keresztl targyaljuk. A Faraday-féle indukciotdrye
kozoljuk és kisérletekkel illusztraljuk.

Az indukcids jelenségek targyaldsa soran a kisérlet
tapasztalatokra alapozva mondjuk ki Lenz térvényét.

Véltakoz6 feszliltség keltése, a
valtéaramu generator elve
(mozgési indukcié magneses
térben forgatott tekercsben).

A valtakozo fesziiltség és aram
jellemz paraméterei.

Ertelmezze a valtakozo
feszlltség keletkezését
mozgasindukcioval.
Ismerje a szinuszosan
valtakoz6 fesziltséget és
aramot leiro fuggveénvyt,
tudja értelmezni a benne
szerepd mennyiségeket.

Ismerje a valtakoz6 aram
effektiv hatasét leiré
mennyiségeket (effektiv
feszlltség, aram,
teljesitmeny).

A valtakozo fesziltség @&hllitasa a mozgasi indukcio
specidlis esete. A generatotikddését modellkisérlettel
tudjuk szemléltetni és kvalitativ szinten értelniezn

A jelenség bemutatasa és a gyakorlati megvaldsitas
0sszekapcsolasara videon vagy szamitogépes deawmast
segitségével mutathatd be egy valédngr miikddése.

A haldzati valtakoz6 feszultség effektiv jelleditzozoljuk
€s magyarazzuk.

Tanulmanyi kirandulasként ajanlott egyiexi
meglatogatasa.

Ohm torvénye valtbaramu
halézatban.

Ertse, hogy a tekercs és a
kondenzator ellenallaskén
viselkedik a valtakoz6
aramu halézatban.

Jelenségbemutat6 kisérlettel illusztraljuk, hoggkeercs ill.
t a kondenzator a valtakozo feszllts@gamkorben sajatos
~ellenallasként” nikodik. A jelenséget kvalitativ szinten

magyarazzuk.

Transzforméator.

Ertelmezze a

A transzformator rikodését demonstracios mérésekkel

Kémia
elektromos aram,
elektromos
vezetés.

Matematika
trigonometrikus
fuggveények,
flggvény
transzformacio.

Technika, életvite
és gyakorlataz
aram biologiai
hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram
a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmék.
Korszefi
elektromos
haztartasi
készllékek,
energiatakarékos

ag.
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Gyakorlati alkalmazasok.

transzformator rikodéset
az indukciétérvény alapjan
Tudjon példakat a
transzformatorok
gyakorlati alkalmazasara.

mutatjuk be és a nyugalmi indukcié segitségével

.ertelmezzik, meghatdrozva a menetszam- és a

feszlltségviszonyok dsszefliggéseét
Kiscsoportos g§jtomunka:
A transzformator alkalmazasa a mindennapi gyakuata

Az 6nindukcio jelensége.

Ismerje az 6nindukcio
jelenségét és szerepét a
gyakorlatban.

Az 6nindukcid jelenségét kisérlettel szemléltetjinajd
mint a Faraday féle indukcids torvény specialigadamt
ertelmezzik. Az 6nindukcio jeleigege a gyakorlatban.

Az elektromos energiahalzat.
A haromfazisu energiahalozat
jellemzoi.

Az energia széllithsa azanitdl
a fogyasztoig.
Tavvezeték, transzformatorok.

Az elektromos energiafogyaszta
merése.

Az energiatakarékossag
lehetségei.

Tudomany- és technikatorténet
Jedlik Anyos, Siemens szerepe
Ganz, Diesel mozdonya.
A transzformator magyar

Ismerje a haldzati
elektromos energia
eléallitdsanak gyakorlati
megvalositasat, az
elektromos energiahal6zalt
felépitését és fikodésének
alapjait.

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas
agnerésének fizikai alapjait,
az energiatakarékossag
gyakorlati lehaiségeit a
kéznapi életben.

feltalaloi.

Mindennapi életvitellink elképzelhetetlen az elakins
energiahélozat nélkil. Az elektromos energéakitdsanak
lehetiségeivel, a haztartasi valtakozofesziltség, dletv
aram halézati jelleriivel, a hasznalat soran betartandé
biztonsagi szabalyokkal, az energiatudatos magatai
foglalkozni tarsadalmi sziikségstieég.

Tanari demonstracios modellkisérlet a tavvezeték
jellemzsinek bemutatasara. A tapasztalatok k6zos
értelmezése.

Az elektromos energiafogyasztas fizikai értelmezése
frontalis osztalymunkaban.
Energiatakarékossag letiségeinek szamszeitése
Fakultativ tanul6i kiséladasok ajanlott témai:

Energiatakarékos lampa és hagyomanyos izz6

0sszehasonlitasa;
Mennyit fogyasztanak az elektronikai eszkozstand

by” lzemmaddban?




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagnes, Lorentz<grelektromotor, mozgasi indukcid, nyugalmi induka@dindukcio, valtbaramu generator, valtoar
elektromos halézat.

Tematikai egység

Mechanikai rezgések, hullamok

Orakeret 14 6ra

El6zetes tudas

A forgasszogek szogfliggvényei. A dinamika alapelgtena rugo éitdrvénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebesség
hangtani jelenségek, alapismeretek.

Tantérgyi
fejlesztési célok

A mechanikai rezgések targyalasaval a a valtakoadok és a az elektromagneses rezgések megékiesikeszitése. A
rezgések szerepének bemutatdsa mindennapi élétineechanikai hullamok targyalasa. A rezgésallapgetésének, és a
hullam idbbeli és térbeli periodicitdsanak leirasaval aktedenagneses hullamok megértéseét alapozza megtatang
targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi jeleekéigszekapcsolasaval.

Tartalmak ) ) Modszertani megoldasok Kapcsolodasi
_ Kovetelmeények . i _ i
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, pontok
A rugora akasztott rezgtest A tanulé ismerje a rezg ﬁ‘ mechtaplllfatu, rezgle,sek_gs Ir:(ulllamok egyﬁ:;ell_elz(nsﬁgri Matematika
kinematikai vizsgalata. test jellems paramétereit tf)ngen rs olkarlgya asajoa alorr,lla,trr'wep anEl a'é“ 94, periodikus
(amplitado, rezgésid drvények alkalmazésara és elmélyitésére. Ezzéitedy fiiggvények.

A rezgésid meghatarozasa.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

frekvencia).
Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés
id6, sebesség-ig

gyorsulas-id fuggvényeit.
Tudja, hogy a rezgésitia

test tdmege és a rugballan R

hatarozza meg.

Tudja, hogy a harmonikus
rezgés dinamikai feltétele &
linearis e6torvény. Legyen

elékészitjik a modern fizika absztraktabb fogalom\atag

A rezd test kitérés id grafikonjat legegyszébben a
videora vett mozgas szamitogepes kiértékeléséagy
webkameraval és WebCam Laboratory szamitogépes
program felhasznalasaval ,in situ” vizsgalhatjuk.

dA kitérés ut-id fliggvény felirasanak ajanlott médja: a linearis

armonikus rezgmozgas és az egyenletes kirmozgas
kapcsolatanak kisérleti vizsgalata arnyékvetitéssel

A kitérés, sebesség és gyorsulas fazisviszonyalitativ

szinten), megfigyelésekre alapozva targyalhatok.

A rezg test mozgasegyenlete a mar ismert linearis

erétorveny és a gyorsulasfiggvény alapjan irhato fel.

Filozofia: az idb
filozofiai
kérdései.

_Informatika az

D . . .
informatikai

eszkzok

muikddésének

alapja, az orajel.

A mozgasegyenletih tanari vezetéssel (levezetés) jutunk

¢ el

T

-

u



képes felirni a rugon reég
test mozgasegyenletét.

a rezgeésid-képletig, amit utdlag ellémzé meérésekkel
igazolunk.

A rezggmozgas energetikai
vizsgélata.

A mechanikai

energiamegmaradas harmonik

rezgés eseten.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
ertelmezésére a rezgeés
J§orém. Tudja, hogy a fessl
rugo energiaja a test

majd Ujbol rugbéenergiava.
Ha a csillapité hatasok
elhanyagolhatok, a rezgési
érvényes a mechanikai
energia megmaradasa.
Tudja, hogy a kornyezeti
hatasok (surlédas,
kozegellenallads) miatt a
rezgeés csillapodik.

Ismerje a rezonancia
jelenségét és ennek
gyakorlati jelenbségét.

mozgasi energiajava alakul,

e

A hullam fogalma, jellend

Hullamterjedés egy

dimenziébankdtélhullamok.

A tanulé tudja, hogy a
mechanikai hulldam a
rezgeésallapot terjedése
valamely k6zegben,
mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak
hullammal, a hullamban
energia terjed.

Kotélhullamok esetén
ertelmezze a jellentz

Ajanlott feldolgozas:

Jelenségbemutato kisérletek gumikotélen

a terjedési sebesség, hullamhossz, frekvenciarfagal
kvalitativ bevezetése, a terjedési sebesség anfhuligsz és
a frekvencia kapcsolatat leiré formula kozlése,dnaj
aértelmezése.

Alléhullamok kialakulasanak kvalitativ értelmezése
visszavebdéssel, az alléhullam vizsgalata huron, a

hullamhossz és a kotélhossz kapcsolatanak bemaitatas




Fellleti hullamok.

Hullamok visszaveidése,
torése.

Hullamok talalkozéasa,
alléhullamok.

Hullamok interferenciaja, az
ergsités és a gyengités feltétele

Térbeli hullamok.
Jelenségek:
foldrengéshullamok,
lemeztektonika.

mennyiségeket
(hulldmhossz, periédusijl

Ismerje a terjedési sebesség,

a hulldmhossz és a
periodusid kapcsolatat.
Ismerje a longitudinalis és
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Hullamkadas kisérletek
alapjan értelmezze a
hulldmok visszavéidését,
toresét.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul
athaladhatnak egymason.

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

Tudja, hogy alkalmas
frekvenciaju rezgés
allandosult hullamallapotot
(@lléhulldm)
eredményezhet.

Hullamjelenségek bemutatasa hullamkadban,
(visszavebdés, torés, elhajlas, interferencia)
kisérleti megfigyelések, kvalitativ értelmezés nhdt
figyelemmel az interferencia-jelenségekre.

Jelenségbemutatas, kvalitativ fogalomalkotés.
Kiterjedt testek sajatrezgéseinek bemutataséaval
illusztraljuk a térbeli hullamok kialakuldsat. Kgeszié
erdekességként utalunk a foldrengés-hullamokra.

A hang, mint a térben terjéd
hullam.

A hang fizikai jellemda.
Alkalmazéasok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang

Tudja, hogy a hang
mechanikai rezgeés, ami a
levegiben longitudinalis
hullamként terjed.

Ismerje a hangmagassag,
hangeésség, a terjedési

Hangtani jelenségek targyalasa egyszerre szalgal]

hullamjelenségek szintézisét, valamint a fizikaneretek

és a zene fogalmi 6sszekapcsolasat.

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlott ttma
Az emberi hangérzékelés alapjai;

A ] . S
Ultrahang a természetben és gyogyaszatban;




jellemzoi.
Ultrahang és infrahang.

Zajszennyegdés fogalma.

sebesség fogalmat.
Legyen képes legalabb eg)
hangszer rikddésének
magyarazatéra.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat,
gyakorlati alkalmazéasat.
Ismerje a hallas fizikai
alapjait, a hallaskiiszob és

~

a

zajszennyezes fogalmat.

Véalaszthat6 kiscsoportos projektmunka,
demonstrécioval

ajanlott témak:

A qitér fizikgja.

A dob fizikaja.

Zenei akusztika, hangszin, hangerisszhang, stb.
Mit tud a szintetizator?

A zaj, mint sajatos kornyezeti artalom.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgeés, linearisogbrveény, rezgésitl hullam, hullamhossz, perioduéidranszverzalis hullam, longitudinalis
hullam, hullamtorés, interferencia, alléhullam, glanllam, hangsebesség, hangmagassag, liamgeonancia.

Tematikai egység

Radio, Televizid, Mobiltelefon —

Elektromagneses rezgések, hulldmok

Orakeret 4 6ra

Elézetes tudas

Elektromagneses indukcio, dnindukcio, kondenzdtampacitas, valtakozé aram.

Tantérgyi
fejlesztési célok

Az elektromagneses sugéarzasok fizikai hatterénekubstasa. Az elektromagneses hullamok spektrumideakitatdsa,
erzekszerveinkkel, illetve tiszereinkkel érzékelt egyes spektrum-tartomanygelimzsinek kiemelése. Az informacio
elektromagneses uton tortétovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapozasa.

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Az elektromagneses reikgr,

elektromagneses rezgések.

A tanul6 ismerje az
elektromagneses redr
felépitését és fikodeseét.

Az elektromagneses redgir mikodésének bemutatasa,
egyszeii kvalitativ értelmezéssel.

Technika, életvite
és gyakorlat
kommunikacios




Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informéciotovabbitas
elektromagneses hullamokkal.

Ismerje az elektromagnes:
hulldm fogalmat, tudja,
hogy az elektromagneses
hullamok fénysebességge
terjednek, a terjedéséhez
nincs sziikség kozegre.
Tavoli, rezonanciara
hangolt rez§korok kozott
az elektromagneses
hullamok révén
energiaatvitel lehetséges
fémes 0sszekottetés nélki
Informacio tovabbitas Uj
Gtjai.

nY

"Kisérletek mikrohullamokkal.
A lathatatlan elektromagneses sugarzas
hulldmtulajdonsagait a mechanikai hullamtanbarr méa
feldolgozott jelenségbemutato kisérletekhez hasonlo
kisérletekkel igazoljuk (térés, visszabeés, elhajlas,
interferencia, polarizacios). A jelenségek értelésez
kvalitativ szinti.
Hangsulyozzuk, hogy az elektromagneses hullamokban
energia terjed.

Az elektromagneses spektrum.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

héfénykeép, réntgenteleszkop,
radiotavcs.

Ismerje az elektromagnes:t é

hulldmok
frekvenciatartomanyokra
oszthatd spektrumét és az
egyes tartomanyok
jellemzoit.

LA mikrohullamu kisérletek tapasztalatai alapjan

altalanositunk, és kimondjuk az elektromagneseérzag
hullamtulajdonséagait. Meghatarozzuk a spektrum
tartomanyait és a kulénbézartomanyokba éssugarzas
jellemz érzékelési médjat, fizikai hatasat.

Az elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.
Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiézas fizika

alapjai. A tévéadas és -vétel elyi

alapjai. A GPS rtholdas
helymeghatarozas. A
mobiltelefon. A mikrohulldmu
su®.

Tudja, hogy az
elektromagneses hullamb3
energia terjed.

! Legyen képes példakon
bemutatni az
elektromagneses hullamol
gyakorlati alkalmazéasat.

A témakor feldolgozasat kiscsoportos felkészitéa,u
irl]<|’sérletezéssel és IKT mddszerekkel tamogatott
kiselbadasok keretében célszenegszervezni.
Ajanlott témak:

A radiozas torténete és fizikai alapjai;
A TV-adas és —vétel elvi alapjai;
Kisérletek mobiltelefonnal;

A mobiltelefon-hal6zat fkodése;

A radar,

A GPS nfiholdas helymeghatarozas;

N

N

A tavkozlési niholdak nmitkddése;

eszkdzok,
informaciotovabb
itas lvegszalas
kabelen,
levegben, az
informacio
tarolasanak
lehetségei.
Biologia-
egeszségtan
élettani hatasok,
képalkoto
diagnosztikai
eljarasok, a
megebzés
szerepe.
Informatika
informaciotovabb
itas jogi
szabalyozasa,
internetjogok és -
szabalyok.
Vizudlis kultara
Képalkoto
eljarasok
alkalmazasa a
digitalis
miveszetekben,
Miveszi
reprodukciok. A
média szerepe.
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A mikrohullamu sii;
Az elektromagneses hullamok szerepe az orvosi
diagnosztikaban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses redkir, rezgés, rezonancia, elektromagneses hull&@ktremagneses spektrum.

Tematikai egység

Hu

llam- és sugaroptika

Orakeret 12 6ra

Elézetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hullamtutajddgok, elektromagneses spektrum.

Tantargyi
fejlesztési célok

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektroes®s hullamokrdl tanultak alapjan. A fény gyakodaempontbal
kiemelt szerepének tudatositasa, hétkdznapi f@angégek és optikai eszkdzokikbdésének értelmezése.

Tartalmak . ) Modszertani megoldasok Kapcsolddasi
_ Kovetelmenyek L i _ i
ismeretek Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, pontok
A fény mint elektromagneses | Tudja a tanuld, hogy a fén yA..Z eletlrtr:;n?gnte,ses hlulllt(;]mlqlicraltkalagqs E[arrg{]yrzillgﬁanak Biologia-
hullam. elektromagneses hullam, a%ozve en folytatasa a lathato frekvencia tartomany egészségtari

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a lézer mint
fényforras, a lézer sokiranyu
alkalmazasa.

A fény terjedése, a vakuumbel
fénysebesség.

A torténelmi kisérletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

elektromagneses spektrun
egy meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli
fénysebesség értékét és 4
hogy mai tudasunk szerint
ennél nagyobb sebesség
nem létezhet
(hatarsebesség).

szamunkra gyakorlati szempontbdl is meghatarozé
jelensédi targyaldsa.

—

Bevezetéskent dsszefoglaljuk a korabbiakban a 8&nyr
tanultakat.

A fény sebességenek meghatarozasara végrehajtott
ztorténelmi kisérletek megbeszélése. A fény sebéssfg
ertékeét és, hogy ez mai tudasunk szerint hatarsébes
kozoljuk.

A fény sebességéenek mérésere kifejlesztett modszere
bemutataséat kiséhdasok formajaban ajanljuk.

A fény visszavédese, torése Uj
kdzeg hatararftikor, prizma).

Ismerje a fény terjedéséve
kapcsolatos geometriai

IA 7.-8. évfolyamon tanult ismeretek felidézése egys
kisérleteken keresztll ajanlott, majd a Snelliusséartes

torvény kimérésevel és a torvény kvantitativ

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

Az energiaatadas
szerepe a
gyogyaszati
alkalmazasoknal, g
fény élettani hatasa
napozasnal. A fény
szerepe a
gyoégyaszatban és
megfigyelésben.

s




optikai alapjelenségeket
(visszaveddés, tores)

megfogalmazasaval egészitjiuk ki a korabban taratltak

Ajanlott fakultativ kiscsoportos mikisérletek:

- Uveghasab torésmutatdjanak meghatarozasa
gombostkisérlettel;

- Viz térésmutatojanak mérése;

- Gyiijtélencse fokusztavolsaganak meéreése.

Interferencia, polarizacio
(optikai rés, optikai racs).

Ismerje a fény
hullamtermészetét
bizonyit6 legfontosabb
kisérleti jelenségeket (
interferencia, polarizacio)
és értelmezze azokat.

A témakor targyalasanal alap@etullamoptikai
demonstracios kisérletek bemutatasa és azok édésme
(felhasznalva a hullamokkal kapcsolatos korabbi
ismereteket).

Mérskisérlet: Hullamhosszmérés optikai raccsal.

A fehér fény szinekre bontasa.

Prizma és racs szinkép.

Tudja értelmezni a fehér
fény dsszetett voltat.

Newton torténelmi prizma-kisérletének megisméttsse
értelmezéese

Ajanlott fakultativ feladat:

Kézi spektroszkdp készitése CD-lemez mint refleras
felhasznalasaval, kisérletek a sajatkesizigdzkozzel.

A fény ketis természete.

Fényelektromos hatas — Einste

féle foton elmélete.
Gazok vonalas szinképe.

nismerje a fény
részecsketulajdonsagara
utalo fényelektromos
kisérletet, a foton fogalmati
energiajat.

Legyen képes egysier
szamitasokra a foton
energiajanak
felhasznaldsaval.

A fotoeffektus bemutatasat tanari kisérletkéntntats
feldolgozasra javasoljuk

A geometriai optika alkalmazas

Képalkotas.

alsmerje a geometriai optika

legfontosabb alkalmazasa

tA tukrok lencsék leképezésenek értelmezéseét ktialita

Magyar nyelv és
irodalomn
mozgokeépkultara
€s médiaismereA
fény szerepe. Az
Univerzum
megismerésének
irodalmi és
mivészeti
vonatkozasai,
szinek a
milvészetben.

Vizualis kultara a
fényképezés mint
mivészet.




Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

a latéas fizikaja, optikai kabel,
spektroszkop.

A hagyomanyos és a digitalis
fényképesgép nikodése. A
lézer mint a digitalis technika
eszkoze (CD-iras, olvasasa,
lézernyomtato). A 3D-és filmek
titka. Légkdroptikai jelenségek
(szivarvany, lemehnap voros
szine).

Ertse a leképezés fogalm4tkisérletekkel kezdjiuk, majd a leképezési torvényt
kimondjuk, végul az alkalmazaséaval kapott eredmietye
képalkotasat. Legyen képesnérésekkel igazoljuk.

A latas fizik4ja, a latashibak korrigalasa kdzueiile
képszerkesztésekre és tudjdleszkedik a leképezeés targyalasahoz.

tukrok, lencsék
egyszefi

alkalmazni a leképezési
toérvényt egyszeir
szamitasos feladatokban.
Ismerje és értse a
gyakorlatban fontos optikal
eszk6zOok (egyszér
nagyitod, mikroszkop,
tavcs). Szemiveg,
miikodéseét.

Legyen képes egysier
optikai kisérletek
elvégzésére.

Fakultativ kiscsoportos feldolgozasra ajanlottdkm

Tavcsovek képalkotasa, nagyitasa,

A mikroszkop képalkotasa, nagyitasa;

A hagyomanyos fényképégép ntikbdeése;

A digitalis fényképeégép nitkdodése;
Légkoroptikai jelenségek, szivarvany, a léegkor
fényszdrasa, halojelenség, stb.;

Az optikai kabel nikddése;

A lézer, mint a digitalis technika fontos eszkéze.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

képalkotas.

A fény mint elektromagneses hullam, fénytdrés,aasebdés, elhajlas, interferencia, polarizacio, diszidersgpektroszkdpia,

Tematikai egység

Az atomok szerkezete

Orakeret 6 6ra

Elézetes tudas

Az anyag atomos szerkezete.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémpiasztalatokon (sulyviszonytorvények) alaputinaimélettel. A
fizikAban alapvet modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atomrieddehltozdsain keresztil. A kvantummechanikai
atommodell egyszésitett képszérbemutatasa. A tiszaki-technikai szempontbol alaplvéélvezebk savszerkezetének,
kvalitativ, kvantummechanikai szemldlehegalapozasa.

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi
pontok




Az anyag atomos felépitése
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanulo az atomo
létezésére utald korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggyzéen érvelni az
atomok létezése mellett.

K

Az anyag atomos felépitésére a kémia eredményeitedz
el a tudomanyt.

Az atomfizika tanitasat a kémiabdl tanultak
0sszefoglaldsaval érdemes kezdeni, egyiktidve a
kémia szaktanaraval.

A kinetikus gazmodell és a makroszkopikusam kisérleti
eredmeényeinek j0 egyezése szintén az anyag atomos
felépitésének bizonyitéka.

Kémia az anyag
szerkezetéil
alkotott
elképzelések, a
valtozasukat
eléidézs kisérleti
tények és a bélik

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.
A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések
(atommodellek) fefidéseét:
a modell mindig
kisérleteken, méréseken
alapul, azok eredményeit
magyarazza; Uj, a modelle
mar nem értelmezhit
azzal ellentmondasban all
kisérleti tapasztalatok
esetén Uj modell
megalkotasara van sziksé
Mutassa be a modellalkotd
lényegét Thomson és
Rutherford modelljén, a
modellt megalapozé és
megdond kisérletek,
jelenségek alapjan.

D

A modelleket célszéen a megalkotasukat motivald
kisérleti felfedezésekhez kapcsoljuk:

- Az elektron felfedezése — Thomson-modell

- Rutherford-kisérlet - Rutherford-modell

Ajanlott feldolgozas: Fizikatorténeti szempontUtigm
kiselbadasok, tanari bemutatd kisérletekkel és azok
magyarazataval kiegészitve.

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
- Katddsugarzas eltéritése elektromos és magnesels

0. - Rutherford szoraskisérletének modellezése (mechan
1s  modell, szamitdégépes szimulacio).

levont
kovetkeztetések, a
periodusos
rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika
folytonos és
diszkrét valtozo.

t?'gnozéﬁau 6kori

! 0rog bolcselet; az
anyag mélyebb
megismeréseének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany

Bohr-féle atommodell.

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

Legyen képes 6sszefoglalni

N

a modell Iényegét és

A modell alapjaul szolgal6 kisérleti eredmények:
Gazok szinképe, spektroszkopia.

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
. - Fém izzoszal folytonos szinképe;
- Gazok vonalas szinképének bemutatasa, emissziés

felelésségének
kérdeései, a
megismerhéiség
hatérai és korlatai.

és




bemutatni, mennyire
alkalmas az a gazok
vonalas szinképének
értelmezéseére és a kémiai
kotések magyarazatara.

abszorpcids szinkép;
- Frank-Hertz kisérlet.

Az elektron kefls természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

> Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-
kisérletet. Ertse, hogy az
elektron
hulldmtermészetének tény
0j alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A mikroviladg kvantummechanikai leirasanak alagvet
probléméja- kilondsen az oktatds szempontjabo] kayy
nincs hozza vellink szlletett szemlélet. Szemldjén la
leirhs matematikai kovetkeztetéseken nyugszikezhh
azonban a kozépiskolas tudas kevés. Amit tehedink
annyi, hogy néhany alapvejelenséget bemutatva
bepillantunk egy Uj tudomanyteriiletre és néhany
eredményt megprébalunk képszanalbgiakkal
illusztralni.

Az anyag kvantummechanikai leirdsat megalapozo6
kisérleti eredmények:

a fotoeffektus , a fény részecsketermészete

a hbmérsékleti sugarzas kvantaltsaga

az elektron hullamtermészete, de Broglie hullamhoss

[¢)

Bemutatasra ajanlott kisérletek:
Az elektroninterferencia (demonstracios Davissomtge
kisérlet)

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai
atommodell az elektronoka
hulldmként irja le. Tudja,
hogy az elektronok
impulzusa és helye
egyszerre nem mondhaté

Feldolgozas ismeretterje§zzinten, kiemelve az
elektronok hullamszérleirasat, a hatarozatlansagi relag
ordekességét, és az atombeli elektronokat jelemz

e
megtalalasi valoszifsegfogalmat.

=

meg pontosan.

o




Fémek elektromos vezetése.

Jelenség: szupravezetés.

Félvezetk szerkezete és vezetéd

tulajdonsagai.

Mikroelektronikai alkalmazéasok

diéda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a
fémek elektromos
ellenallasanak klasszikus
S?’rtelmezésél‘.

A kovalens kotés
kristalyok szerkezete
alapjan értelmezze a szab
toltéshordozok keltését
tiszta félvezdikben.
Ismerje a szennyezett
félvezebk elektromos
tulajdonsagait.

Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

A fémek és a félvezék szerepe a modern technikaban
meghatarozo jeletsédi, ezért a kbzépiskolaban is
foglalkoznunk kell az anyagok fontos elektromos
tulajdonsagaival. A fémes vezetés értelmezésére a
klasszikus Drude-féle szabadelektron modell mebifele
A félvezetk elektromos tulajdonsagainak targyalasa
kvalitativ szinti. A tetraéderes kotékovalens

akristalyszerkezetben szabad elektronok, ill.”lyukak
keletkezését magyarazzuk termikus hatassal écigps
szennyeé atomoknak a tetraéderes koétésrendben
jelentke® sajatos hatasaval.

A félvezetk gyakorlati jeleniségét illusztrald, néhany
mikroelektronikai alkalmazas bemutatasat Kiadhsok

forméjaban ajanljuk.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, éetermészet, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatalazsdgi relacio,
félvezebk.

Tematikai egység

Az atommag is részekre bonthaté — a magfizika eleme

Orakeret 8 6ra

Elézetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, toraags izotopok.

Tantargyi
fejlesztési célok

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a XX. sti&paténelmi események, a nuklearis energiatersnaelénindennapi
életben tortéth széleskdr alkalmazas és az ezekhez kapcsolodo nuklearisakatkéerdéseinek szempontjabdl. Az
ismereteken alapul6 energiatudatos szemlélet ktakek A betegség felismerés és a terapia solépdekalis kockazatok
felelos vallalasanak megeértése.

Tartalmak
ismeretek

Kdvetelmeények

Mdbdszertani megoldasok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolodasi
pontok

Az atommag alkotorészei,

A tanul6 ismerje az

Fizikatorténeti 6sszefoglalas a korabban kémiddlitak

Kémia atommag,




tbmegszam, rendszam,
neutronszam.

atommag jellemait
(tbmegszam, rendszam) e
a mag alkotorészeit.

5

integralasaval.

Az eps kolcsonhatés.
Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot
Osszetartdé mageék, az un.
,erés kolcsonhatés”
tulajdonsagait. Tudja
kvalitativ szinten
ertelmezni a mag koteési
energigjat, értse a
neutronok szerepét a mag
stabilizalaséban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat
kotési energiaval.

7}

A magebk targyalasa soran érdemes felidézni a mar tg
két alapvet kdlcsonhatas (gravitacio, elektromos
kolcsdnhatas) jellendit, és dsszehasonlitani azokat a
nuklearis kdlcsonhatassal.

Magreakciok.

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tbmegszam
grafikont, és ehhez
kapcsolddva tudja
értelmezni a lehetséges
magreakciokat.

~

D

A mag stabilitdsat az egy nukleonra jutd kotésrgidgal
jellemezzik, segitségével értelmedked kilonbod
magreakciok is..

A radioaktiv bomlas.

Ismerje a radioaktiv bomla
tipusait, a radioaktiv
sugarzas fajtait és
megkulonboztetésuk
kisérleti médszereit. Tudja

hogy a radioaktiv sugarzas

intenzitdsa mérhét
Ismerje a felezési i
fogalmat és ehhez
kapcsolodoan tudjon

0

Feldolgozas ismeretterje$zzinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

proton, neutron,
rendszam,
tbmegszam, izotop
maltlioaktiv izotopok
és alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfazio.

Biologia-
egészségtara
sugarzasok
biolégiai hatasai; a
sugarzas szerepe :
evoluciéban, a
fajtanemesitésben
mutéciok
eléidézése réven; g
radioaktiv

sugarzasok hatasal.

Foldrajz
energiaforrasok, az
atomenergia
szerepe a vilag
energiatermeléseb
n.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgéari
ismereteka

s V4

a
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egyszeii feladatokat
megoldani.

A természetes radioaktivitas.

Legyen tajékozott a
természetben &lordulo
radioaktivitasrol, a
radioaktiv izotopok
bomlasaval kapcsolatos
bomlasi sorokrdl. Ismerje &
radioaktiv
kormeghatarozasi modsze
Iényegét.

Feldolgozas ismeretterje§zzinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

Mesterséges radioaktiv izotopo
elgallitasa és alkalmazasa.

kLegyen fogalma a
radioaktiv izotopok
mesterséges @llitAsanak
lehetiségeél és tudjon
példakat a mesterséges
radioaktivitas néhany
gyakorlati alkalmazéasara g
gyogyaszatban és a
miiszaki gyakorlatban.

Feldolgozas ismeretterje§zzinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.

Maghasadas.
Tomegdefektus, tomeg-energia
egyenértélseg.

A lancreakcio fogalma,
|étrejottének feltételei.

Ismerje az uran—235 izotoj
spontan hasadasanak
jelenségét. Tudja
értelmezni a hasadassal j3
energia-felszabadulast.
Ertse a lancreakcio
lehetiséget és létrejbtténel
feltételeit.

(=)

r
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Feldolgozas ismeretterje§zzinten, hangsulyozva a
gyakorlati alkalmazasok fontossagat.
Szilard Led felismerésének ismertetése

7
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Az atombomba.

Ertse az atombomba
miukodésének fizikai

Feldolgozas ismeretterje$zzinten.
Kiscsoportos torténeti forraskutatas (az Einsteirél
torténete €s Wigner, Szilard, Teller szerepe), @Rish-

Hirosimara és
Nagaszakira
ledobott ket
atombomba
torténete, politikai
héattere, késbbi
kovetkezményei.
Einstein; Szilard
Led, Teller Ede és
Wigner Jen, a
vilagtorténelmet
formalé magyar
tudosok.

Filozéfia; etika a
tudomany
felelésségének
kérdésel.
Matematika
valosziriségszamit
as.




alapjait és ismerje egy
esetleges nukleéris habort
globdlis pusztitasanak
veszélyeit.

mozgalom és Szilard Led szerepe a tuddsok

| felelésségérzete felkeltésében.

Filmdokumentumok vetitése.

Az atomreaktor és atonmgmi.

Ismerje az ellebrzott
lancreakcio fogalmat, tudja
hogy az atomreaktorban
ellendrzott lancreakciot
valdsitanak meg és
hasznalnak
energiatermelésre. Ertse a
atomenergia szerepét az
emberiség novekv
energiafelhasznalasaban,
ismerje ebnyeit €s
hatranyait.

Feldolgozas ismeretterje$zzinten.

ajanlott IKT eszkdzok alkalmazasa, az atomreaktor
szabalyozhat6 fikodését szimulalé interaktiv szamitogépes
program bemutatasa, csoportos kiprobalasa.

Kiemelten hangsulyozand6 az atomenergia jelenleg
egkerulhetetlen szerepe az energiaellatasban.

Ajanlott:
Latogatas a Paksi Atonteniiben.

b Az elvi mikodés és a gyakorlati megvalésitas 0sszekapcsalasar

Magfazio.

Legyen tajékozott arrdl,
hogy a csillagokban
magfazios folyamatok
zajlanak, ismerje a Nap
energiatermelését biztositc
fuzios folyamat lényegét.
Tudja, hogy a H-bomba
pusztité hataséat
mesterséges magfuzio
soréan felszabaduld
energiaja biztositja. Tudja,
hogy a békeés
energiatermelésre
hasznalhat6 ellémzott

magfiziot még nem siker

It

Feldolgozas ismeretterje$zzinten. (Teller Ede szerepe




megvalositani, de ez lehet
JOV6 perspektivikus
energiaforrasa.

a

A radioaktivitds kockazatainak
leir6 bemutatasa.

Sugarterhelés, sugarvédelem.

Ismerje a kockazat
fogalmat,

szAmszdisitésének modjat Az atomreaktor kockazati tényi@4da kockazat fogalma,

és annak valosziiségi
tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem
fontossagat és a

Az altaldnos ismeretlvités a szamszisitett
kockazatvizsgalattal egészittidd.

mennyiségi leirasa).

Az atomreaktor és a hagyomanyos energiatérmel
erdmivek kockazatanak 6sszehasonlitdé elemzése frontalis
osztadlymunkaban tanari vezetéssel.

sugarterhelés jeletaégét.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mage, kotési energia, tomegdefektus, maghasadas, kdibas, magfazio, lancreakcio, atomreaktor, fi&ziéaktor.

Tematikai egység

Csillagaszat és asztrofizika elemei

Orakeret 8ra

Elézetes tudas

A foldrajzbal tanult csillagaszati alapismeretelyalygomozgas térvényei, a gravitaciostérveny.

Tantérgyi
fejlesztési célok

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megdfigyelédszerek gyors féllése révén a XXI. szazad vezaidomanyava
valt. A vilagegyetentil szerzett Uj ismeretek segitenek, hogy az emlgefedismerje a helyét a kozmoszban, mik6zben
minden eddiginél magasabb szinten mégdgn igazoljak az égi és foldi jelenségek torvényermssagat.

Tartalmak

ismeretek

Kdvetelmények

Mdbdszertani megoldasok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,

Kapcsolddasi
pontok

Leird csillagaszat.

Problémak:

a csillagaszat kultartorténete.
Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkeép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazéasok:

hagyomanyos és (j csillagaszat
miszerek.
Urtavcsovek.
Radiocsillagaszat.

A tanulé legyen képes
tajékozaodni a csillagos
égbolton.

Ismerje a csillagaszati

helymeghatarozas alapjait.

Ismerjen néhany
csillagképet és legyen
i képes azokat megtalalni a
égbolton. Ismerje a Nap é
a Hold égi mozgasanak
jellemzit, értse a Hold
fazisainak valtozasat, tudj
ertelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.
Tajékozottsag szintjén
ismerje a csillagaszat
megfigyelési modszereit a

N

Ul

egyszeii tavcsoves

A csillagaszat fefldésének, bemutatasa csoportmunkab)
felkészulve tanuldi kigadasok formajaban ajanlott.
Javasolt témak:

Az Okori csillagaszat eredményei,
A geocentrikus csillagaszat modszerei az éqi
mozgasok leiraséra, a kopernikuszi fordulat,
T. Brahe és Kepler munkassaga,
Modellkisérletek a Hold fazisainak, a Hold- és
Napfogyatkozasoknak az értelmezésére,
Galilei csillagaszati eredményei,

A csillagaszat régi és Ujimzerei stb.

;] e .
Fakultativ kiegészitfoglalkozasok:

Tavcsoves megfigyelések a csillagos égen;

Planetarium latogatasa

BPorténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek
Kopernikusz,
Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok

kultdraban, a
Hold ,képének”
értelmezése a
multban.

Foldrajz a Fold
forgasa és
keringése, a Foéld

szerepe az ember

forgasanak




megfigyeléseldl az
artavcsoveken at a radio-
teleszkopokig.

Egitestek.

Ismerje a legfontosabb
egitesteket (bolygok,
holdak, Ustokosok,
kisbolygok és aszteroidak
csillagok és
csillagrendszerek,
galaxisok,
galaxishalmazok) és azok
legfontosabb jellentt.

Legyenek ismeretei a
mesterséges égitestékés
azok gyakorlati
jelentbségedl a
tudomanyban és a
technikaban.

Feldolgozas ismeretterje$zzinten, tanuloi kiséadasok
formajaban, sok képi szemléltetéssel, szimulaciés
programokkal.

A Naprendszer és a Nap.

Ismerje a Naprendszer
jellemzit, a keletkezésére
vonatkoz6 tudomanyos
elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak
egy az atlagos csillagok
kozil, mikbzben a foldi
élet szempontjabdl
meghatarozé jeletsédi.
Ismerje a Nap legfontosab
jellemzoit:

a Nap szerkezeti

Feldolgozas ismeretterje§zzinten, , sok képi
szemléltetéssel, szimulaciés programokkal.

kovetkezmeényei
(nyugati szelek
ove), a Fold bets
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok.

Bioldgia-

egészsegtara
Hold és az ember
bioldgiai ciklusali,
az élet feltételei.

Kémia a
periodusos

rendszer, a kémiai

elemek
keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgokeépkultara
és médiaismeret
»a csillagos ég
alatt”.

Filozo6fia a
kozmoldgia




felépitését, bets

energiatermél folyamatait
€s sugarzasat, a Napbadl a
Foldre érkeé energia

mennyiségét (napallando).

Csillagrendszerek, Tejutrendszer €
galaxisok.

A csillagfejbdés

a csillagok szerkezete,
energiamérlege és keletkezése
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

ESI_egyen tajékozott a
csillagokkal kapcsolatos
legfontosabb tudoméanyos
ismeretekdl. Ismerje a
gravitacié és az
energiatermel nuklearis
folyamatok meghatéarozé
szerepét a csillagok
kialakulasaban, ,életében’
€s megsimésében.

Feldolgozas ismeretterje§zzinten, , sok képi
szemléltetéssel, szimulaciés programokkal.

A kozmoldgia alapjai
Problémak, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdulet a Naprendszerben.
Noévak és szupernovak.

A féldihez hasonlo élet, kultara
esélye és keresése, exobolygok
kutatasa.

Gyakorlati alkalmazasok:

— miholdak,

— hirkozlés és meteoroldgia,
- GPS,

- {(réllomas,

— holdexpediciok,

Legyenek alapvét
ismeretei az Univerzumra
vonatkoz6 aktudlis
tudomanyos
elképzelésekil. Ismerje az
6srobbanasra és a
Vilagegyetem tagulaséra
( utalo csillagaszati
méréseket. Ismerje az
Univerzum korara és
kiterjedésére vonatkozo
becsléseket, tudja, hogy a
Univerzum gyorsul6
Utemben tagul.

— bolygok kutatasa.

N

Feldolgozas ismeretterje$zzinten, sok képi
szemléltetéssel, szimulaciés programokkal, mingh to
tanuloi kisebadassal.

kérdései.




Kulcsfogalmak/ | Egitest, csillagfepdés, csillagrendszefisrobbanas, tagulo vilagegyetem, Naprendszkutatas.
fogalmak

A mechanikai fogalmakdvitése a rezgések és hullamok témakorével, valaafiotgdmozgas és a sikmozgas gyakorlatban
is fontos ismereteivel.

Az elektromagneses indukciora épimindennapi alkalmazasok fizikai alapjainak ismeretektromos energiahalézat,
elektromagneses hullamok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modebBetégeometriai optika, hullamoptika, foton-optikElgtkdznapi optikai
A fejlesztés vart | jelenségek érteimezese.

eredményei a 11, A modellglkotés jellem#Einek bemutatasa az atommodellek(fdj&_sén. _ _

évfolyam végén Alapvet ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti ésafinikajdonsagainak 6sszefliggéskir

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korsizeuklearis technikai alkalmazasok értelmezése. é&é&pat ismerete €s rea
értékelése.

A csillagaszati alapismeretek felhasznalasaval lkikelhelyezése az Univerzumban, szemléletes kémazrzum térbeli,
idébeli méreteiél.

A csillagaszat és drkutatas fontossaganak ismerete és megertése.

Képesség onallo ismeretszerzésre, forrdskeres@sie szelektalasara és feldolgozasara.
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