KOZEPISKOLAI FIZIKA REAL TANTERV

A readl fizika tantervet alapvetéen a kozépiskolak 9., 10. és 11. osztalyai szamara
készitettlk, ami a 9. osztalyban heti 3 6raval, mig a 10. és 11. osztalyban heti 2,5-2,5
oraval szamolva Osszesen 111+92,5+92,5=296 tanitasi orat jelent. Az iskolak helyi
tantervei alapjan ettél mind a korosztalyokat, mind az 6raszamokat illetéen lehetséges
eltérni.

A tananyagot egy bevezet6 részt kovetben dsszesen tizendt témakadrre bontottuk, melyek
az egyes tanévekben a kdvetkez6 sorrendben kerulnek feldolgozasra:

9. osztaly: Bevezetés: Mivel és hogyan foglalkozik a fizika? (5 6ra)
. témakor: Mozgasok, er6hatasok (25 6ra)

. témakor: Mozgasok, munka, energia (25 6ra)

. témakor: Folyadékok és gazok (10 éra)

. témakor: Hétan (30 ora)

. témakor: Rezgések és hullamok (16 6ra)

ADWN -

10. osztaly: 6. témakor: Elektromossag (30 6ra)

7. témakodr: Magnesesség (15 6ra)

8. témakoar: Elektromagneses indukcio (20 6ra)
9

. témakor: Fénytan (27 6ra)

11. osztaly: 10. témakoér: Kommunikacio, informacié (12 6ra)
11. témakor: Uj utak a fizikaban: relativitas és kvantumelmélet (25 6ra)
12. témakor: Magfizika (20 o6ra)
13. témakor: Energia és kornyezet (10 6ra)
14. témakor: Csillagaszat (15 6ra)
15. témakor: Mivel foglalkoznak korunk fizikusai? (10 éra)

Minden témakoért szamozott fejezetekre bontottunk, az egyes fejezeteket alfejezetekre,
melyeket tanitasi egységeknek (ezeket mar nem szamoztuk kilén) nevezunk. Egy tanitasi
egység jelenthet egy tanitasi orat, de a tanuldktdl, illetve a tanar elképzelésétdl,
lehetéségeitél fuggben egy tanitasi egységet két-harom o6raban is meg lehet valdsitani. A
real tantervre (a humantdl és az altalanostdl eltéréen) jellemzd, hogy a tanitasi egységek
logikus sorrendet alkotnak, kozottuk alapveté egymasra épulés van, ezért egyes tanitasi
egységeket csak kivételes esetekben hagyhatunk el, azonban a human és az altalanos
tantervbél mas alfejezeteket atvehetink, és a real tantervbe beépithetlink.

A redl tanterv felépitése teljesen eltér a human, illetve az altalanos tantervtél, hiszen
ennek a tantervnek az a célja, hogy a tanuldkat a fizikaval kapcsolatos tovabbtanulasukra
felkészitse, vagyis igen mély, alapos fizika tudast adjon szamukra. Ez lehetévé teszi azt,
hogy a tanuldk akar a 11. tanév végén kdzépszintl fizika érettségi vizsgat tegyenek, illetve
amennyiben az utolsé kbézépiskolai évikben emelt szintl felkészitésen vesznek részt,
tanulmanyaikat sikeres emelt szint( fizika érettségi vizsgaval zarjak.

A real tanterv is megérzi azokat az uj témakdroket, amelyek a human és az
altalanos tanterv igazi paradigmavaltasat adjak (energia, kornyezeti fizika, kommunikacio,
informacio stb.), azonban ezek a témakorok a real tantervben a magasabb szintl
megértéshez szukséges tartalmak targyalasa utanra kerulnek, igy a real tanterv szerint
tanulok ezeket a témakoroket sokkal tudatosabban dolgozhatjak fel. A tantervben nemcsak
a fizika legujabb eredményeit, felhasznalasi lehetéségeit targyaljuk népszerisité szinten,
hanem az utolso fejezetben részletesen ismertetjuk, hogy mivel foglalkoznak mai vilagunk
fizikusai. Ezzel is szeretnénk a tanulok szamara vonzébba tenni a fizikusi, fejlesztémérnoki
palyat.
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9. osztaly:

A 9. osztaly tananyaga a bevezeté rész (,Mivel és hogyan foglalkozik a fizika?”) utan 6t
témakdrre oszlik (,Mozgasok, er6hatasok”, ,Mozgasok, munka, energia”, ,Folyadékok és
gazok”, ,Hé6tan” és ,Rezgések és hulldamok”), amelyek targyalasat az alabbi fejezetek
szerint, bontva javasoljuk. A feldolgozott tartalmakat és kompetenciafejlesztési célokat az
egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

Bevezetés: Mivel és hogyan foglalkozik a fizika? (5 6ra)

1. témakor: Mozgasok, er6hatasok (25 6ra)

1. fejezet: A mozgas leirasa
2. fejezet: Newton mozgastorvényei

2. témakor: Mozgasok, munka, energia (25 éra)

1. fejezet: Munka, energia

2. fejezet: Pontrendszerek dinamikaja
3. fejezet: Kérmozgas, tdmegvonzas
4. fejezet: A merev test egyensulya

5. fejezet: A forgdbmozgas leirasa

3. témakor: Folyadékok és gazok (10 6ra)

1. fejezet: Nyugvo folyadékok és gazok

2. fejezet: Mozgo folyadékok és gazok

3. fejezet: Molekularis erdk folyadékokban
4. témakor: Hétan (30 é6ra)

1. fejezet: H6tani alapjelenségek
2. fejezet: Héterjedés
3. fejezet: Termodinamika

5. témakor: Rezgések és hullamok (16 6ra)

1. fejezet: Rugalmassagtan és rezgések
2. fejezet: Hullamok, hangtan
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Bevezetés: Mivel és hogyan foglalkozik a fizika? (5 6ra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A bevezetd részben a tanuldk megismerik a fizika targyat, valamint a fizika kutatasi
modszereit. A kdzépiskolaban az ismeretszerzés dontéen induktiv. moédon torténik:
megdfigyelés, kisérlet, mérés, torvény.

A tanulok tudasanak és absztrakcios képességének fejlédésével azonban mod nyilik a
természettudomanyos ismeretszerzés masik modszerének, a dedukcionak a
megismertetésére is. Az ismert térvényekbdl kiindulva, kdvetkeztetésekkel (a fizikaban
altalaban matematikai, gyakran szamitogépes modszerekkel) jutunk Uj ismeretekhez,
amelyeket azutan, ha szukséges, kisérletileg is igazolunk.

A bevezet6ben foglaljuk 6ssze a mechanikaban hasznalatos fizikai alapmennyiségeket,
tobb szarmaztatott mennyiséget, valamint az el6tétszavakat. A tovabbhaladashoz
szUkséges matematikai alapok elsajatitasara is lehetéség nyilik, ami a matematikai
kompetencia fejlesztését jelenti.

Témak, problémak, | Kovetelmények, Javasolt
fogalmak fejlesztendd tevékenységek Kapcsolatok
kompetenciak
A fizikarol
Mivel és hogyan Ismerje a fizika, mint|smeretterjeszté DVD  [Fizika:
foglalkozik a fizika?  tudomany targyat, |megtekintése, amiben [ltalanos iskolai
kutatasi modszereit: fizikusok mesélnek fizikai ismeretek,
Kutatasi médszerek.  megfigyelés, munkajukrol. fizikai mennyiségek,
kisérlet, elmélet. meértékegysegek.
Fizikai mennyiségek: [Tudja, hogy a Projektmunka: egy
alapmennyiségek, természet leirasara |magas poharba dntsiink [Matematika:
szarmaztatott mérhetd fizikai szodavizet, majd ejtsiink ja tiz hatvanyai,
mennyiségek. mennyiségeket bele egy friss normalalak,
vezetlnk be. sz0l6szemet mértékegysegek
Ismerje az Sl (csokidarabot, atvaltasa.
alapmennyiségeket [mazsolat). irjuk le, mit
€s az latunk, és probaljuk
elététszavakat, megmagyarazni a
valamint a tapasztaltakat.
szarmaztatott
meértékegysegek A mar korabbrdl ismert
elballitasat. meértékegysegek és
Legyen képes elbtétszavak
mértékegysegek atvaltadsanak gyakorlasa.
atvaltasara.
A fizika és a
matematika viszonya
A szlkséges Tudja, hogy a Az Uj matematikai Matematika:
matematikai ismeretek matematika a ismeretek frontalis, A fizika tanulasahoz
osszefoglalasa, illetve [fizikanak praktikus ismertetése. A szukséges
elsajatitasa. nélkulozhetetlen gyakorlas soran a matematikai
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segédeszkoze.

els6foku egyenlet,

megoldasa,
masodfoku egyenlet
megoldasa, els6- és
masodfoku

matematikai feladatok,
ha lehetséges,
valamilyen fizikai
jelenseégrol szoljanak.

ismeretek
0sszefoglalasa, illetve
elsajatitasa.
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1. témakor: Mozgasok, eré6hatasok (25 é6ra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakoérben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik a mechanika: témegpont
kinematikaja és dinamikaja terlUleteket. A mechanika segit az oksagi gondolkodas
kialakitasaban és meger6sitésében. Ez a fejezet alapozza meg a jelenségek id6beli
lefolyasanak flggvényekkel val6 leirasat. A mindennapjainkban el6forduld jelenségek
(kbzlekedés, sport stb.) vizsgalatabdl kiindulva vezetjlk be a fizikai fogalmakat,
fogalmazzuk meg a térvényeket.

A mindennapi életiinkbdl vett modern technikai eszk6zok (ABS, GPS stb.) megismerése is
seqiti a helyes fizikai vilagkép kialakulasat. A bevezetett fizikai fogalmak, leirt természeti
jelenségek, megismert torvényszerliségek, megértett alkalmazasok is hozzajarulnak a
természettudomanyos kompetencia fejlesztéséhez. A javasolt tevékenységek kozott
kiemelt helyen van az internet, ami a digitalis kompetenciak fejlédését seqitik.

A vilaghalon tanari utmutatas alapjan a legkulonb6zébb problémakhoz keresnek a diakok
leirasokat, adatokat. Az adat- és informacidkeresés tobb teruletet céloz meg: fizika,
technika, sport, biolégia stb. Munka koézben a diakok kritikai képességei fejlédnek, a
projektmunkak elkészitése soran az anyanyelvi kompetenciajuk er6sodik.

A csoportmunkak soran a diakok vitakulturaja, empatiaja néhet.

A kozlekedéssel kapcsolatos problémak felvetése alternativ megoldasok megismerését
teszi lehetévé, egyéni allaspontok kialakitasara 0sztondz. A sok, élethez kozeli
kérdésfelvetés a tanuldkat kdzelebb viszi a technikai eszk6zdkhoz. A kornyezettudatos, a
természet épségét 6vé magatartas kialakitasa a cél.

A feldolgozas mddja segiti a diakokat abban, hogy a modern technolégiakat a kornyezet
lehetbségeivel 6sszhangban hasznalhassak, és igy a gazdasagi élet tudatosabb
szereplbive valjanak.

A tananyag elsajatitasa soran komoly hangsulyt fektetink a mechanikai feladatok
szamitott eredményének kisérleti ellenbrzésére, a tanult fizikai torvények szabatos szobeli
kifejtésére, kisérleti tapasztalatokkal torténd alatamasztasara. A témakor feldolgozasa
soran megtanult fizikai torvényeket hétkdznapi jelenségek magyarazatara hasznaljuk (pl.:
kozlekedésben, sportban stb.), ami tobbek kozott az anyanyelvi kompetencia
fejlesztéséhez is hozzajarul.

A tanult fizikai fogalmakat, torvényeket alkalmazzuk egyszerl, 6sszetett és bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran. A tananyagban
taldlhaté szamolasi feladatok, valamint adatgydjtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzé, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmaodot, tamogatjak
a matematikai kompetenciak fejl6dését.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt
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fogalmak

fejlesztendd
kompetenciak

tevékenységek

Kapcsolatok

1. fejezet:
A mozgas leirasa A tanulé ismerje a Ismeretterjeszté DVD [Fizika:
kinematikai megtekintése a fejezetlaz altalanos
alapfogalmakat, legfontosabb iskolaban
torvényeket! tartalmaival megismert
Legyen jartas a kapcsolatban (Autd6  kinematikai
vizsgalodas haladasa, gyorsitasa, [fogalmak.
szempontjabdl lényeges(fékezése. Erdekesebb
€s lényegtelen sebességadatok, Technika:
jellemzdk, tényezbk rekordok. kozlekedési
megkulonboztetésében. [Térbeli eszkdzok.
Tudja a megfigyelések, helymeghatarozasi
mérések, kisérletek modszerek, a GPS
soran nyert navigacio elve.).
tapasztalatokat
rendezni, attekinteni.
A mozgast leiré
fogalmak
A mozgasrol Ismerje, mikor Erdekes sebesség és |Matematika:
altalaban. hasznalhaté egy test  [gyorsulas adatok fuggveny fogalma,
A tdmegpont modell. |jellemzésére a gyUjtése az interneten, |grafikus abrazolas,
Vonatkoztatasi tomegpont modell. szamolasa: autok, egyenletrendezés.
rendszerek, Képes legyen a focilabda, teniszlabda,
helyvektor, palya, ut, [Descartes-féle jégkorong, sportoldk. (Internet:
elmozdulas, koordinata-rendszert gyUjtémunka.
sebesség, hasznalni. Tudja, hogy aGyUjtémunka: érdekes
atlagsebesség, mozgas leirasa sebességek az Technikai eszkozok:

pillanatnyi sebesség.
A sebesség, mint
vektormennyiség.
A gyorsulas, mint
vektormennyiség.

vonatkoztatasi rendszert
igényel.

Ismerje a kinematikai
fogalmakat, és ezeket
kUldnb6z6 mozgasok
esetében képes legyen

allatvilagban.

jarmivek
legnagyobb
sebesseégei.

Testnevelés, sport:
erdekes

hasznaini. sebesseégadatok.
Biologia:
elélények mozgasa,
sebességei.
Egyenes vonalu
mozgasok
Az egyenes vonalu, [Ismerje a vizsgalt Mérés Mikola csével. [Matematika:

egyenletes és az
egyenes vonalu,
egyenletesen valtozo
mozgas kiseérleti és
matematikai leirasa.

A négyzetes uttorveény.

A szabadesés.

mozgasokat leird
0sszefuggéseket,
valamint tudja azokat
feladatmegoldasokban
hasznalni.

Legyen jartas a
mozgasgrafikonok
készitésében,

Megfigyelés:
ejtézsinor, Galilei-lejto.
Ut- id6 és sebesség-
id6 grafikonok
készitése, elemzése.
A féktavolsag
nagysaganak
tanulmanyozasa a
kezdb6sebesség

fuggveny fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezeés.

Internet, kdnyvtar:
tudomanytorténeti
kutatas.

Biologia: reakcioidé.
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elemzésében.

Tudja, hogy a megtett ut
a sebesség-idd grafikon
alatti terulet

szamértékével egyenl6.

Ismerje a nehézséqi
gyorsulas nagysagat
meghatarozoé
tényezoket.

fuggvényében.

Tudomanytorténeti
kutatomunka: Galilei
munkassaganak
megismerése.

Szamitasos feladatok
megoldasa.

Videofilm: acélgolyo és
tollpihe esése
vakuumcsében, illetve
a Holdon.

Tanul6i mérés: ejtési
kisérlet.

Mérjuk meg tarsunk
reakcididejét egy
vonalzéval!

Foldrajz:

a Fold
forgastengelye, a
hosszusagi és
szelességi korok
rendszere.

Mozgasok
szuperpozicidja

Flggbleges és
vizszintes hajitas.

Legyen képes a vizsgalt
Osszetett mozgasokat
0sszetevdire bontani.
Ismerje a vizsgalt
mozgasokat leird
Osszefliggéseket,
valamint tudja azokat
feladatmegoldasokban
hasznalni.

Szamitasos feladatok
megoldasa.

Mozgasgrafikonok
készitése, elemzése.

Matematika:

fuggveény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

2. fejezet:
Newton
mozgastorvényei A cél a megismert Ismeretterjeszté DVD [Fizika:
kinematikai fogalmak |megtekintése a fejezet kinematikai
mélyitése, valaminta  [legfontosabb fogalmak.
dinamika tartalmaival
alapfogalmainak, kapcsolatban. Technika:
torvényeinek (Kdzlekedésbiztonsagi kozlekedési
megismerése. A es kényelmi eszkdzok |eszkdzok.
természettudomanyos [az autéban.)
vilagkép fejlesztését az
oksagi, valamint a
kolcsonhatasban valo
gondolkodassal
folytatjuk.
A tehetetlenség
torvénye
A mozgasallapot Ismerjen a testek Kisérletek, Fizika:
fogalma. tehetetlenségére utalé |gondolatkisérletek, kinematikai
Newton els6 kisérleteket és azok jelenségek elemzése. fismeretek.

torvényéhez vezetd
torténeti hattér

magyarazatait.

Példaul: Hogyan
mozog az asztalon,

Internet, konyvtar:
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attekintése. Tudja, hogy a jégpalyan, ,idealis” tudomanytorténeti
Az inerciarendszer tehetetlenség torvénye |palyan ellokott targy?  kutatas.
fogalma. alapvet6 a dinamikaban/Hogyan mozognak a
A Galilei-féle fékez6 vagy az induld
relativitasi elv. Tudjon példat és jarmlben azok a
ellenpéldat mondani targyak, amelyek
inerciarendszerre. rogzitve vannak és
amelyek nem?
Tudomanytorténeti
kutatdmunka:
Newton élete,
munkassaga.
Newton Il. torvénye
A mozgasallapot- Tudja, hogy az erének |[Mérési feladat: a Fizika:
valtozas és a mozgasallapot- és rugéban ébredd er6 |kinematikai
kolcsdnhatas alakvaltoztatd hatasa  [figgése a rugo ismeretek.
vizsgalata. van. feszitettségetdl.
Az er6 fogalma és Legyen képes rugos Matematika:
mereése. erémeérd készitésére. [Szamitasos feladatok legyenes
Newton Il. torvénye. [Tudja hasznalni Newton|megoldasa. aranyossag, linearis
A tehetetlen tdmeg . térvényét szamitasos fuggvény
értelmezése és feladatok abrazolasa,
meértékegysege. megoldasaban. jellemzése, elemi
A dinamikai Tudja hasznalni a miveletek.
tomegméreés elve. homogén test slrisége,
tomege és térfogata
kozotti 6sszefuggést.
Hatas-ellenhatas
torvénye
A kolcsonhatasban Példakon keresztul el  |A hatas-ellenhatas Fizika:
fellépd erbk tudja magyarazni keresése hétkdznapi  kinematikai és
vizsgalata. Newton Ill. torvényét.  példakban. dinamikai
Newton lll. torvénye. Kisérletek ismeretek.
csoportmunkaban:
rugos erémerdkkel,
gorkorcsolyaval, vizes
Segner-kerék stb.
Erdk egyiittes hatasa
Az er6hatasok Tudjon eredé erét Erévektorok Fizika:
fuggetlensége. szerkeszteni, szamolni. [0sszegzése kinematikai és
Newton IV. térvénye. [Tudja hasznalni a szerkesztéssel, dinamikai
Az erbk vektorialis dinamika alapegyenletétszamolassal. ismeretek.
0sszegzeése. szamitasos feladatok
A dinamika megoldasaban. Egyszeri tanuloi Matematika:

alapegyenlete.

kisérletek erdék
0sszegzésére.
Szamitasos feladatok
megoldasa.

vektorok, mivetek
vektorokkal, elemi
szerkesztések,

egyenletrendezés.

Eré6torvények
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Nehézségi erd.
Gravitacios erd.
Kényszerer6k.
Rugoerd.
Sulyerd, sztatikai
tomegmeéreés elve.
Surlodas,
kozegellenallas.

Ismerje fel a
kolcsdnhatasokban
fellepb erdket.

Tudja jellemezni,
ertelmezni a jellegzetes
er6hatasokat.

Ismerje a nehézségqi, a
gravitaciés, valamint a
sulyer6 kozotti
kulonbséget.

El tudja magyarazni a
csuszasi surlédas, a
tapadasi surlédas és a
gordulési ellenallas

Egyszeri kisérletek
elvégzeése a
sulytalansaggal
kapcsolatban.
Tanuloi kisérletek a
surlodas vizsgalatara.
Gydjtébmunka: a
surlédasi és a
kozegellenallasi er6
novelése és
csokkentése a
gyakorlatban.

Szamitasos feladatok

Fizika:
kinematikai és
dinamikai
ismeretek.

Matematika:
vektorok, mlvetek
vektorokkal, elemi
szerkesztések,
egyenletrendezeés.

Technika:
surlédd, mozgd
gépalkatrészek,

kozOotti kulonbséget. megoldasa. jarmivek.
Ismerje a
kozegellenallasi erét
befolyasolo6 tényezéket.
A lendulet
Alendilet fogalma.  [Tudja, hogy Ismeretterjesztd film  [Technika:

Newton II.
torvényének
megfogalmazasa a
lendulet segitségével.

Impulzustétel.
Lendulet-megmaradas
elve
parkolcsonhatasnal.

A rakéta mozgasa.

parkolcsOnhatas soran
a lendlletek vektori
0sszege nem valtozik.

Ismerje Newton Il.
eredeti
megfogalmazasat.

Ismerje a rakétak
mikodési elvét és
alkalmazasi teruleteit!

megtekintése a
rakétakrol.

Gyakorlati feladat:
vizes rakéta készitése
és kilbvése a
szabadban. Rakéta
készitése kolabol,
teafilterbdl,
szodapatronbdl stb.
A rakétahatas
elemzése konkrét
példakon keresztul.
A medulza uszasa.
Szamitasos feladatok

megoldasa.

technikai eszk6zok:
rakétak, harcaszati
rakétak
alkalmazasa.
Biologia:

allatok mozgasanak

elemzése (pl.:
meduza).

Urkutatas:
az Urhajézas célja.

Matematika:

egyenletrendezés.
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2. témakor: Mozgasok, munka, energia (25 éra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik a mechanika: munka-energia,
pontrendszerek, koérmozgas-tdomegvonzas, merev test egyensulya terlleteket. A
mechanika torvényeinek felhasznalasaval szamos alkalmazason keresztul az oksagi
gondolkodas megerdsitése a cél.

A munka és energia fogalmak kialakitasa lehetéséget ad bonyolultabb jelenségek
vizsgalatara, valamint segit eligazodni technikai kdrnyezetunkben is. Ezek az ismeretek a
késbébbi tanulmanyaink soran is munkaeszkdzul szolgalnak majd. A pontrendszerek
dinamikdjanak megismerése tagitja a pontosan leirhatd jelenségek korét, fejleszti a diak
absztrakcios képességét. Szerencsés a kormozgas és a tdmegvonzas témakat egymas
utan elsajatitani, hisz igy az elmélet és alkalmazas szinte egyidejlleg jelenik meg. A
témakor végén a merev test egyensulyanak vizsgalataval ismét rengeteg gyakorlati példa
elemzésére adodik lehetéség, valamint folytatjuk a korabban megkezdett (tdomegpont,
pontrendszer) absztrakcios folyamatot.

A bevezetett fizikai fogalmak, leirt természeti jelenségek, megismert torvényszeriiségek,
megértett alkalmazasok is hozzajarulnak a természettudomanyos kompetencia
fejlesztéséhez. A javasolt tevékenységek kozott kiemelt helyen van az internet, ami a
digitalis kompetenciak fejlédését segiti.

A vilaghalon tanari utmutatas alapjan a legkulonb6zébb problémakhoz keresnek a diakok
leirasokat, adatokat. Az adat- és informacidkeresés tobb teruletet céloz meg: fizika,
technika, sport stb. Munka kdzben a diakok kritikai képesseégei fejlédnek, a projektmunkak
elkészitése soran az anyanyelvi kompetenciajuk erésodik.

A tananyag elsajatitdsa soran komoly hangsulyt fektetink a mechanikai feladatok
szamitott eredményének kisérleti ellenérzésére, a tanult fizikai torvények szabatos szdbeli
kifejtésére, kisérleti tapasztalatokkal torténd alatamasztasara. A tanult fizikai torvényeket
hétkoznapi jelenségek (pl.: kozlekedés, sport stb.) magyarazatara hasznaljuk (anyanyelvi
kompetencia).

A tanult fizikai fogalmakat, torvényeket alkalmazzuk egyszerl, 6sszetett és bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran. A tananyagban
talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgydjtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzd, elGitélet-mentes és kritikus gondolkodasmaédot, tamogatjak
a matematikai kompetenciak fejlédését.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Munka, energia Az energia Ismeretterjesztd Fizika:
fogalmanak mélyitése DVD megtekintése, kinematikai és
a ami attekinti a dinamikai ismeretek.
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természettudomanyos
kompetenciat erdsiti,
valamint segit
eligazodni technikai
kornyezetunkben.

fejezet lényegét.
(Mindennapokbdl
vett példak,
amelyekben
mechanikai
energiak jelennek
meg /auto,
megfeszitett ij,
vizierdmd,
lendkerekes
jatékautd stb./)

Technika:
jarmivek, gépek.

A munka értelmezése

A munka kiszamitasa

kllonb6z6 esetekben: [Tudja, hogy a munka [Eré-elmozdulas Fizika:
allando erd és fogalma mas a grafikon felvétele, Az er6 és elmozdulas
iranyaba mutato mindennapokban, elemzése. fogalmainak
elmozdulas, allandé  mint a fizikaban! felidézése,
er6 és szoget bezaro Szamitasos elmeélyitése.
elmozdulas, linearisan [Ismerje a fizikai feladatok
valtozo er6 munkaja. |munka kiszamitasat |megoldasa. Matematika:
Specialis er6k munkai: kulénbdzé esetekben. szogfliggvények,
emelési, nyujtasi, alapmiveletek,
surlodasi. Ismerje a munka egyenletrendezés.
Az eredd er6 munkaja. egyseget!
Munkatétel.
Tudja a specialis er6k [Technikai eszk6zok.
munkait szamolni.
Ismerje a munkatételt.
Mechanikai
energiafajtak
Mozgasi energia, Ismerje a mechanikai |Gydjtémunka: Matematika:
helyzeti energia, energia lehetséges  |A hétkdznapi alapmiveletek,
rugalmas energia. formait, kiszamitasi  |eletben mechanikai egyenletrendezés.
A munkatétel maodjait! energiak

alkalmazasai.

Legyen jartas a
munkatétel
hasznalataban fizikai
problémak
megoldasaban.

megjelenése (auto,
rugos jatékpisztoly,
lendkerekes
jatékauto, a
magasugro stb.)
Szamitasos

feladatok
megoldasa.

[Technikai eszk6zok.

Mechanikai energia-
megmaradas
torvénye

Konzervativ és nem
konzervativ eré
fogalma. A mechanikai
energia

El tudja donteni, hogy
egy er6 konzervativ
vagy nem.

Ismerije fel azokat a

Tudja elemezni
néhany egyszeri
példan keresztul a
mechanikai

Matematika:
alapmveletek,
egyenletrendezés.
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megmaradasanak
torvénye és
érvényességi kore. A
mechanikai energia-
megmaradas
torvényének
alkalmazasa.

jelenségeket, amikor
igaz a mechanikai
energia-megmaradas
tetele.

Tudja alkalmazni a
mechanikai energia-
megmaradas tételét
szamitasos
feladatokban.

energiak
atalakulasait:
feldobott labda,
ugrobéka stb.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Technikai eszkozok.

A teljesitmény és
hatasfok

A teljesitmény és Ismerje a teljesitmény |GyUjtémunka: Matematika:
hatasfok fogalma, fogalmat, illetve Hasonlitsuk 6ssze [alapmiiveletek,
kiszamitasa. egységeit, kUlonb6z6 egyenletrendezes.
mértékegységeinek  [jarmivek,
atvaltasat. elélények, sportolok|Technikai eszkdzok:
Tudja a hatasfok teljesitményét! autok adatai.
jelentéseét.
Legyen jartas olyan |Mérési feladat: Biologia:
mechanikai lépcson felfutd elélények mozgasa,
szamitasos feladatok gember teliesitménye.
megoldasaban, teljesitményének
amelyekben a meghatarozasa Testnevelés, sport:
teljesitmény és a mérési adatok sportolok
hatasfok fogalmak alapjan. teliesitménye.
szerepelnek.
Szamitasos Internet:
feladatok adatgydjtés.
megoldasa.
2. fejezet: A pontrendszerek Ismeretterjeszt6
Pontrendszerek dinamikajanak DVD megtekintése,
dinamikaja megismerése tagitja ajami attekinti a
pontosan leirhato fejezet Iényegét
jelenségek korét, (jaték a
fejleszti a diak billiardasztalon,
absztrakcios Utkdzések, gomb
képesseéget. alaku tizijaték.)
Pontrendszer leirasa
Pontrendszer fogalma. [El tudja dénteni, hogy |Vita Laplace marki [Fizika:

Bels6 erbk, kuls6 erdk.
Zart rendszer.

A pontrendszer
dinamikai leirasanak
alapelvei.

a pontrendszer
tagjaira hat6 erék
kozul melyik belsé,
illetve kulsé erd.
Képes legyen konkrét
példakban alkalmazni
a pontrendszer
dinamikai leirasanak
alapelveit.

determinisztikus
vilagképe.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

kinematikai és
dinamikai ismeretek
alkalmazasa,
mélyitése.

Filozofia.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendszer
megoldasa.
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Utkozések

Utkdzések jellemzése.
A tOkéletesen
rugalmatlan utkozés.

Tudja jellemezni az
(egyenes, centralis)
utkozéseket a

Kiskocsis Utkozéses
kisérletek rugalmas
es rugalmatlan

Fizika:
kinematikai és
dinamikai ismeretek

A tokéletesen mechanikai energia |utk6zésekre alkalmazasa,

rugalmas utkozés. megmaradasa kilonb6z6 tdmegek mélyitése.
szempontjabol. esetében.
Ismerje fel a L,Newton Matematika:
tokéletesen bolcsdjének” alapmiveletek,
rugalmatlan, illetve  |vizsgalata. egyenletrendszer
tokéletesen rugalmas [Film: autos megoldasa.
Utkozéseket. Utkozések,
Legyen jartas ilyen  |palesetek Kbzlekedési
jellegl szamitasos elemzése. szabalyok.
feladatok Szamitasos
megoldasaban. feladatok

megoldasa.
Tomegkozéppont
Tomegkozéppont Legyen képes Kisérletelemzés:  [Fizika:

meghatarozasa ket
tomegpont, tdbb
tomegpont és kiterjedt

meghatarozni ketto,
illetve tdbb tomegpont
es kiterjedt test

kettéskup mozgasa
a felemas lejton.

kinematikai és
dinamikai ismeretek
alkalmazasa,

test esetén. tomegkdzéppontjat. [Szamitasos mélyitése.
Tomegkozéppont Ismerje a feladatok
mozgasanak tétele.  |pontrendszerre megoldasa. Matematika:
Pontrendszerre vonatkozé alapmiveletek,
vonatkozo lenduilet- és torvényeket. egyenletrendszer
munkatétel. megoldasa.
3. fejezet:
Kérmozgas, A kKormozgas és a Ismeretterjeszt6 [Technikai eszkozok.
tomegvonzas tomegvonzasi torvény DVD megtekintése,
megismerése tovabb [ami attekinti a Csillagaszat:
bdviti a megismerhetd fejezet Iényegét a Naprendszer
jelenségek korét, (kérmozgas: szerkezete, égitestek
melyiti az oksagi korhinta, mozgasa.
gondolkozast, fejleszti mikrohullamua suté
a tanyérja, centrifuga,
természettudomanyos pbolygémozgas:
kompetenciat. A animacio).
bolygdmozgas
megismerése tagabb
kornyezetunk vilagaba
enged bepillantani.
Koérmozgas

Az anyagi pont
egyenletes és
egyenletesen valtozé
kérmozgasanak
kisérleti vizsgalata és
matematikai leirasa.

Ismerje az egyenletes
€s egyenletesen
valtozd kdérmozgast
leird kinematikai
jellemzbket és a
koztuk lévé

Kormozgassal
kapcsolatos
problémak
elemzése.

Szamitasos

Fizika:
kinematikai
ismeretek.

Matematika:
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O0sszefliggéseket. feladatok szOgmereés
megoldasa. ivmértékben, elemi
miveletek.
A kormozgas
dinamikaja
A dinamika Ismerije fel a Csoportmunka: Fizika:
alapegyenletének centripetalis és a A tapadas és a kormozgas
alkalmazasa tangencialis kanyar sugaranak |inematikaja,
egyenletes és gyorsulast okozo birtokaban tegyunk dinamika.
egyenletesen valtozé |eréket problémakban. jajanlast az autd
kérmozgasra. Legyen képes a legnagyobb, még [Matematika:
dinamika biztonsagos szOgmeres
alapegyenletét sebességére! ivmeértékben, elemi
alkalmazni a miveletek,
kormozgasra. Milyen lehet6ségek legyenletrendezés.

vannak a sebesség

ndvelésére? Miért [Technika:
dontik meg az autozas,
Uttesteket kozlekedésbiztonsag.
kanyarban?
Szamitasos
feladatok
megoldasa.
A bolygébmozgas
dinamikaja
Az ellipszis Ismerje az ellipszis  [Tudomanytérténeti [Fizika:
matematikai leirasa.  [fogalmat, jellemzéit.  kutatémunka: kdrmozgas
A bolygémozgas Ismerje a Kik és miben kinematikaja,
Kepler-féle torvényei. bolygémozgast jarultak hozza a maildinamikaja.
ertelmezé foldkdzéppontu
legfontosabb vilagkép Matematika:
modelleket: létrejottéhez? elemi miveletek,
Geocentrikus vilagkép Kutatdbmunka: egyenletrendezés, az
(Ptolemaiosz Milyen tipusu ellipszis jellemzéi.

modellje),
Heliocentrikus
vilagkép

de Brahe), Kepler
modellje.

Tudja megfogalmazni
€s értelmezni a

féle torvényeit.

(Kopernikusz), (Tycho

bolygbmozgas Kepler-

muaholdak konnyitik
meg életlinket?

A Nap koruli
bolygdmozgas
modellezése
gumilepedével.

Egyszerl égbolt
készitése
gOomblombik
segitségevel.
Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Csillagaszat:

a Naprendszer
szerkezete, égitestek
mozgasa.

Foldrajz:
a Fold forgasa.

Technikai eszk6zok:
tavcsd, miholdak,
Urhajézas.

A bolygémozgas
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dinamikai és
energetikai leirasa

Newton egyetemes
gravitacios torvénye.
Gravitacios
térer6sséq.

A gravitacios és a
nehézségi erd
kapcsolata.

A gravitacios tér
munkaja, gravitacios
potencialis energia.
Szokési sebesség.

Ismerje a két test
kozott hatdo Newton-
féle tbmegvonzasi
torvényt!

Tudjon konkrét
esetekben mihold
keringési id6t, atlagos
palyamagassagot
szamolni.

Ismerje a gravitacios
€s a nehézségi eré
kozotti kapcesolatot.
Legyen képes adott
bolygdhoz 1., és 2.
kozmikus sebesség
kiszamolasara.

Tudomanytorténeti
kutatobmunka:
Eotvos Lorand
tevékenysége.

Milyen tavol
talalhatok a
mUholdak a Foldtdl,
és ennek mi az
oka?
Kutatdmunka:
Milyen jelleg
L,Urmissziok” voltak
eddig az emberiség
torténetében?
Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Fizika:

a bolygbmozgas
dinamikaja, munka,
energia.

Matematika:
elemi miveletek,
egyenlet-
rendezés.

Csillagaszat:

a Naprendszer
szerkezete, égitestek
mozgasa.

Foldrajz:
a Fold forgasa.

[Technikai eszkozok:
madholdak, Urhajozas.

4. fejezet:
Merev test
egyensulya

A pontszer( és merev
test egyensulyanak
vizsgalata a
természettudomanyos
kompetencia mellett a
kritikai és
elemzéképességet is
erositi.

Ismeretterjesztd
DVD megtekintése,
ami attekinti a
fejezet lényegét.

Fizika:
erd fogalma.

Matematika:
miveletek
vektorokkal.

[Technika:
eroatviteli eszkozok.

Pontszerii és merev
test egyensulya

Merev test fogalma.
Merev testre hato erdk
ereddje.

Sulyvonal, sulypont.
Tengellyel rogzitett
merev test
egyensulyanak
feltétele.
Forgatonyomaték.
Merev test
egyensulyanak
feltétele.

Egyensulyi helyzetek.

Legyen képes a
tomegpont, illetve a
merev test modell
alkalmazasara a
probléma jellegének
megfeleléen.

Tudja értelmezni
dinamikai
szempontbdl a testek
egyensulyi allapotat.
Ismerje az egyensuly
€s a nyugalom kozotti
kUlonbséget,
feltételeit.

Ismerje a
forgatonyomaték
fogalmat.

Ismerje a sulyvonal,

Kisérlet: Az azonos
hosszusagu fonalak
egy-egy vegét
rogzitsuk egy 1-2
kg-os testhez. A
fonalak masik
véget, azonos
magassagban,
lassan tavolitsuk
egymastol.

A forgatonyomaték
kisérleti vizsgalata
egyszerd
eszkozokkel: pl.: az
ablakok és ajtok
nyitasa kilinccsel

vagy
tapaddkorongos

Fizika:
az erbvektor.

Matematika:
alapmiveletek,
mUveletek
vektorokkal,
egyenletrendezeés.
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sulypont fogalmakat.
Tudja az egyensulyi
helyzetek kozotti
kildnbségeket (stabil,
labilis, indifferens,
metastabil helyzet).

eromérdvel.
Tanuloi
kisérletezés:
egyensuly
|[étrehozasa
vonalzon
gyufasdobozok
segitségeével.
Tanuloi kisérletek a
kilonb6z6
egyensulyi
helyzetek
szemléltetésére
gyufasdobozzal,
ceruzaval,
keljfeljancsival,
labdaval, poharral.
Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Egyszeri gépek.

Egyoldalu és kétoldalu
emel6, all6 és
mozgdcsiga,
csigasorok,
hengerkerék, a lejtd, a
csavar és az ék.

Tudja, hogy az
egyszerl gépek
hasznalataval
kedvez6bbé tehetd a
munkavégzés.
Tudjon minél tobb
példat mondani a
hétkdznapokbdl az
egyszerl gepek
hasznalatara
(haztartas, épitkezés
a torténelem
folyaman, sport stb.)
Ertelmezze a
kulonb6z6 egyszeri
gépek mikodéset.

Gydjtémunka:
keressen példakat
az egyszerl gépek
alkalmazasara a
hétkdznapokban.
Kutatomunka:
milyen egyszerU
gépeket készitett
Arkhimédész.
Tanuloi kisérletek a
kulonb6z6 egyszerl
geépek
szemléltetésére.
Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Fizika:

@z erGvektor és a
forgatonyomaték
fogalmanak, valamint
a statika torvényeinek
melyitése.

Matematika:
alapmveletek,
egyenletrendezés.

Sport:
kondicional6 gépek.

Technikai eszkozok:
eroatviteli eszk6zok.

5. fejezet:
A forgdémozgas
leirasa

A merev test forgasi
mozgasi energiaja.
A tehetetlenséqi
nyomaték, Steiner-
tétel.

A perdulet fogalma,
perdulettétel.

A tisztan gordulés
fogalma és feltétele.
Analdgia a halado és a
forgdbmozgas kozott.
Merev test

Tudja, hogy a merev
test a forgasaban is
képes energiat tarolni.
Ismerje a
tehetetlenségi
nyomatékot, mint a
merev test egy fontos
jellemzdjét.

Ismerjen olyan
jelenségeket,
amelynek hatterében
a perdulet-

Kisérlet: ugyanazon
a lejtén gurul le
golyd, henger,
abroncs. Melyik ér
le hamarabb?
Miért?

A joj6 mozgasanak
elméleti és kisérleti
vizsgalata.

Kisérletek a

Fizika: er6vektor,
forgatonyomaték,
kormozgas
kinematikaja.

Matematika:
alapmveletek,
egyenletrendezeés.

Sport:
jégtanc, torna.
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sikmozgasa.

megmaradas torvényeperdulet-

huzodik meg. megmaradas
Ismerje a tisztan orvényre (fétt,
gordulés fogalmat, nyers tojas, vizes
feltételét. Segner-kerék stb.)
Talaljon analogiat a
halado és a Keressunk példakat
forgdbmozgas fogalmaija hétkdznapi életbél
es torvényei kozott. @ perdulet-

Ismerje a merev test |megmaradas
sikmozgasanak orvényre:
dinamikai torvényeit. [piruettez6
jégtancos, tornasz,
Llabara es6”
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3. témakor: Folyadékok és gazok (10 6ra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek az anyag haromféle halmazallapotanak
jellemzésével és molekularis alapon torténé értelmezésével kapcsolatosak. Foglalkozunk
a nyugvo és a gyorsulé folyadék belsejében uralkodé nyomas leirasaval. Megvizsgaljuk a
belsé surlédas nélkuli és viszkézus folyadékok és gazok laminaris, valamint turbulens
aramlasi viszonyait is. Megadjuk végul a folyadék szabad felszine és a felliletén haté erd
kozaotti kapcsolatot.

Ennek a témakdrnek minden egyes része er6sen kapcsolédik a gyakorlati
alkalmazasokhoz, a kornyezetinkben megfigyelhet6 jelenségekhez. Ez egyrészt modot ad
arra, hogy élévé, érdekessé tegyuk a fizikadrakat, masrészt bemutathassuk, hogy a fizika
milyen sok teruleten hasznos. Ezzel a tanuldk életviteli és természettudomanyos
kompetenciait is fejlesztjik. A folyadékok és gazok témakdre nagyon sok esetben teret
enged tanuldi kisérletek végzésére. A latvanyos, érdekes kisérletek a szemléletuk mellett
a kézlugyességuket is fejlesztik.

A témakor a fizika tudomanyaban nagyon régi multra tekint vissza, ami lehetéséget teremt
arra is, hogy szamos tudomanytorténeti felfedezéssel, érdekes ténnyel ismerkedjenek
meg a tanuldk. Arkhimédész és Héron, Torricelli és Pascal munkassagat mutathatjuk be
tobbek kdzott.

A tananyagban talalhatdo szamolasi feladatok, valamint adatgyljtéssel és elemzéssel
kapcsolatos kérdésfelvetések fejlesztik az elemzd, elbitélet-mentes és kritikus
gondolkodasmadot, tdmogatjak a matematikai kompetenciak fejlédését.

Ennek a témakornek a kilonleges sajatossaga az, hogy ramutat arra, hogy a jelenségek
nagymértékben fliggnek bizonyos tulajdonsagok elhanyagolhato voltatdl vagy jelentGs
mértekl meglététdl. Igy gyOkeresen mas az Orvényes és az Orvénymentes aramias, a
surlodasmentes és a belsd surlédasos aramlas. A tanulok itt a természettudomanyos
gondolkodas modellalkotasat gyakorolhatjak, hiszen nagyon bonyolult jelenségek kozott
kell egyszerUsitett modellek segitségével eligazodniuk.
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Témak, problémak,

Kovetelmények,

Javasolt

Kapcsolatok

fogalmak fejlesztendd tevékenységek
kompetenciak

1. fejezet:

Nyugvé folyadékok |A tanuld értse a Sok jatékos kisérlettel, [Fizika:

és gazok hidrosztatikai nyomas ftanuléi mérésekkel a folyadékokrol és a
fogalmat, és ennek tehetjik érthetébbé, gazokrol az
segitségével tudja kézzelfoghatobba ezt [altalanos iskolaban
ertelmezni a a témat. megismert
légnyomast, a fogalmak.
felhajtoerdt, valamint
Arkhimédész
torvényet.

Halmazallapotok

A kémiai anyagok A tanuldk értsék a Tanulokiseérletek Kémia:

haromféle
halmazallapotanak
(szilard, folyadék, gaz)
tulajdonsagai
molekularis
felépitettséguk
alapjan.

A plazma-
halmazallapot
kvalitativ leirasa.

kulonb6z6
halmazallapotok
kUlonbségeit és ezek
okat.

Legyen elképzelésik
a teljesen rendezetlen
allapotrdl, a rovidtavu,
illetve a hosszu tavu
rend fogalmaral.

elvégzéseével és
animaciok
megtekintésével,
kiprobalasaval
szerezzenek mélyebb
anyagszerkezeti
ismereteket a
kilénb6zé
halmazallapotok
tulajdonsagairol.

halmazallapotok.

Hidrosztatikai
nyomas

A nyomas fogalma.
Pascal-torvény.
Nyugvé folyadék
szabad felszine.

A hidrosztatikai
nyomas.
Kbézlekedbedények
vizsgalata.

A hidrosztatikai
paradoxon
ertelmezése.

A tanuldk értsék a
nyomas, kulonodsen a
hidrosztatikai nyomas
fogalmat, ismerjék és
tudjak alkalmazni
Pascal torvényeét.
Ismerjék a
hidrosztatikai
paradoxont, valamint
a kozlekedbedények
mikodését.

Fizikatorténeti
kisel6adas: Pascal
munkassaga.

Tanulodkisérletek:
hidrosztatikai
paradoxon, Cartesius-
buvar stb.

Fizika:
A nyomas fogalma
(altalanos iskolai

anyag).

A légnyomas

A légnyomas mérése.
Barométerek.

A tanulé ismerje a
légnyomas fogalmat,
tudja, hogyan lehet
megmerni, és a
gyakorlatban milyen
meértékegyseégei
vannak.

Torricelli-kisérlet
megtekintése
higannyal, elvégzése
vizzel vagy
vorosborral.

Torténelem,
filozofia:

Lhorror vacui”;
Galilei és Torricelli
kora, munkassaguk.

Arkhimédész
torvénye
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Felhajtéerd
folyadékokban és
gazokban.

Testek uszasa,
lebegése, elmerllése
folyadékokban és
gazokban.

Szilard testek és
folyadékok
slr(ségének
meghatarozasa
Arkhimédész torvénye
alapjan.
Nyomaskulonbségen
alapulé eszkdzok.

A tanulo értse a
felhajtoer6 fogalmat
s Arkhimédész
torvényet.

Ismerjen
nyomaskulénbségen,
illetve a nyomas
kiegyenlitddéseén
alapuld eszkdzoket
(példaul pipetta, lopd,
viztorony stb.).

A tanulé tudjon
elvégezni szamolasi
feladatokat a
felhajtéerdvel,
Arkhimedeész
torvényével, valamint
egyes anyagok
sUrlségének
kiszamitasaval
kapcsolatban.

Tanulokisérletek
Arkhimédész
torvényének
igazolasara, egyes
anyagok surlsegének
meghatarozasara.

Szamitasi feladatok
elvégzése a
témakorrel
kapcsolatban.

Projektmunka:
példaul Héron-kut
epitése.

Torténelem:
Arkhimédész és
Siracusa.

2. fejezet:
Mozg6 folyadékok és
gazok

A tanuldk értsék, hogy
a mozgo folyadékok
es gazok viselkedése
gyokeresen
kuldnbdzik a nyugvé
rendszerekétdl, és ez
feltehet6en
gondolkodasi, logikai
kompetenciajukat
fejleszti a
természettudomanyos
terGleten.

DVD film
megtekintése, ami
bemutatja a mozgo
folyadékok és gazok
viselkedésének
rendkivuli
sokszinlséget.

Beszélgetés a témaral,
elére megadott
szempontok alapjan.

Fizika:
statika és dinamika.

Gyorsulé folyadékok

Gyorsul6 folyadék
szabad felszine.
Felhajtéer6 gyorsuld
folyadékban.

A tanuldk értsék, mi
hatarozza meg a
gyorsulo folyadékok
felszinét, és
egyszerlbb esetekben
tudjak meghatarozni a
felszint.

A tanuldk tudjak
ertelmezni a
felhajtéerét gyorsuld
folyadékokban.

Tanuldkisérletek.
Animaciok.

Szamolasi feladatok.

Fizika:
statika és dinamika.

Folyadékok és gazok
aramlasa

Folyadékok és gazok

A tanulok értsék az

DVD filmek, melyek

Fizika:
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stacionarius

aramlasi

aramlasokat mutatnak

sebesség fogalom,

aramlasanak leirasa: @lapfogalmakat. be. anyagmegmaradas.
sebességtér, Tudjak a folytonossag
aramvonalak. torvényét (kontinuitasi jAnimaciok, melyek jol
A folytonossag egyenlet) szamolasi mutatjak a
torvénye. feladatokban sebességteret, az
hasznaini. aramvonalakat.
A Bernoulli-torvény
A Bernoulli-torvény és |A tanuld értse a Iskolai és Fizika:
annak gyakorlati Bernoulli-térvényt, és ftanuldkisérletek statika és dinamika.
alkalmazasai. ismerjen néhany elvégzése.

A belsé surlédas
(viszkozitas) aramlo
folyadékokban és
gazokban.

A Magnus-hatas.

alkalmazast.

A tanuld ismerje a
mozg6 folyadékokban
€s gazokban fellépd
bels6 surlédas
(viszkozitas) fogalmat.
A tanulo ismerjen
jelenségeket a
Magnus-hatasra, és
ertse a jelenségek
magyarazatat.

KUlonb6z6 sportokban
a Magnus-hatas
bemutatasa.

A Bernoulli-torvény
gyakorlati
alkalmazasainak
bemutatasa a
valésagban, flmeken
€&s animaciokon.

Viszkozitas

A kozegellenallas
laminaris, illetve

A tanulok értsék, hogy
a kozegellenallas

Iskolai kisérletek, DVD
filmek.

Technika, bioldgia:
repulés, repuld

turbulens aramlas torvényei eltéréek elélények.
esetén. Aerodinamikai [aminaris és turbulens [Tanuldkisérletek
emelber6. Arepulés  @aramlasok esetén. elvégzése
fizikai alapelvei. papirkupokkal, amibél
A tanulok ismerjék az [a kozegellenallasi erd
aerodinamikai tulajdonsagai
emelber6 fogalmat, kiolvashaték.
valamint a repulés
fizikai alapelveit.
3. fejezet:
Molekularis erék A tanuldk értsék, hogy DVD film Kémia:
folyadékokban a folyadékok felszine megtekintése, amely [semleges atomok

masként viselkedik,
mint a folyadékok
belseje.

bemutatja a
folyadékfelszinekre
jellemzd viselkedési
formakat.

Beszélgetés a témaral,
elére megadott
szempontok alapjan.

és molekulak
kolcsbnhatasa.

A kohézié és az
adhézié jelensége

Egymassal érintkez6
semleges atomok és
molekulak
kolcsonhatasa.

A tanulok értsék a
kohézids és az
adhézios erbk
jelentését, ezek

eredetét, és legyenek

Tanuldkisérletek, DVD-
filmek, animaciok.

Kémia:
kohézié és adhézio.
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képesek ezek
Osszehasonlitasara.

A feliileti fesziltség

A folyadék felszinének
viselkedése.

A fellleti feszultség,
felUleti energia.

A fellleti jelenségek
molekularis
értelmezése.

A gorbuleti nyomas és
ertéke gdbmbfelllet
eseten.

A tanulok értsék a
fellleti feszultség
jelentését erbkent is,
energiaként is.

A tanulé ismerje a
gorbuleti nyomas
fogalmat, tudja a
kiszamitasanak
modjat.

Folyadékhartyak
kisérleti megfigyelése,
mérése.

Minimalfellletek
[étrehozasa kereteken.

Kisérletek a gorbuleti
nyomasra
szappanbuborékokkal.

Kémia:
folyadékfeluletek
kémiai viselkedése.

Orvostudomany:
tudéhorgok és a
gorbuleti nyomas.

Hajszalcsovesség

Kapillaris jelenségek

A tanuld értse a
kapillaritas és a fellleti
feszlltség
kapcsolatat.

Tudja kiszamitani a
folyadékszint
emelkedését (vagy
sullyedését)
hajszalcsovekben.

Tanulokisérletek
hajszalcsdvekkel.
Szamolasi feladatok a
kapillaritas
témakorébdl.

Bioldgia,
mez6gazdasag:
a hajszalcsovek
Sszerepe a
vizhaztartasban.
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4. témakor: Hétan (30 éra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakorben feldolgozott ismeretek, megalapozott fogalmak széleskorien jarjak korul a
hétani alapjelenségekkel és a termodinamika alapjaival kapcsolatos problémakat. A hétani
alapjelenségekbdl a hoémeérséklet fogalmat, a hétagulast, a kalorimetriat, a
fazisatalakulasokat, valamint a hoéterjedés lehetséges médozatait tanitjuk. A
termodinamikan belll a gaztorvényekkel, az idealis gaz fogalmaval, a hétan mindharom
fétételével, valamint a kérfolyamatokkal foglalkozunk.

Ezek a témak szamos, a mindennapi életben fontos terulet kompetenciafejlesztésével
jarnak egyutt, hiszen kitérink a mai korszer(l hazak épitési modjaira, az 6ltdzkodésre, a
fatés, hltés, hajtas, sltés, f6zés helyes megoldasaira. Az energia-munka atalakitas
gyakorlati kérdéseinek targyalasa el6segiti az energia-megmaradas torvényének
elmélyitését, vagyis alapvetéen fejleszti a természettudomanyos kompetenciat. Ennek a
témakornek a végén a termodinamika masodik fétételének targyaldsa, a természeti
folyamatok iranyanak megmutatasa, a folyamatokban, jelenségekben mindig jelenlévé
irreverzibilitas kimutatasa szintén nagymeértékben fejleszti a természettudomanyos
gondolkodasmddot.

A tananyagban talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgylijtéssel és elemzéssel
kapcsolatos feladatok fejlesztik az elemzd, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmaéddot,
tamogatjadk a matematikai kompetenciak fejlédését. Ezekre a teruletekre a real
osztalyokban nemcsak az érdekl6édés, hanem a megfelel6 hosszusagu id6 is
rendelkezeésre all.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Hétani A hotani DVD film Kémia:
alapjelenségek alapjelenségek megtekintése, ami  kulonb6z6

ismerete alapozza

bemutatja a

halmazallapotok.

meg a legfontosabb hétani
természettudomanyi falapjelenségeket és|Foldrajz:
kompetenciak a kornyezetlinkben |csapadékok.
fejlesztését a hétan  elé6forduld

egesz teruletén. csapadékokat.
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Beszélgetés a
témarol, elére

megadott
szempontok
alapjan.
A homérséklet
A hémérséklet A tanul6 ismerje a Kisel6adas, Technikatorténet:
fogalma, mérése. hémérséklet fogalmat. projektmunka, a hémeérseklet
fizikatorténeti meérése régen.
Hémérsékleti skalak  |A tanuld ismerje a bavarkodas:

és 0sszehasonlitasuk.

kilonbozd fontos
hémeérsékleti skalakat,
es tudja atszamitani a
hémérséklet értékét
ezekre a skalakra.

a régi hémeérsékleti
skalak
kialakulasanak
torténete.

Hétagulas

Szilard testek
hétagulasa:
vonalmenti (linearis),
feluleti, térfogati.

Folyadékok
hétagulasa.

A viz hétagulasanak
,rendellenes”
viselkedése.

A tanulok ismerjék a
linearis, a fellleti és a
térfogati hétagulas
torvényeit.

Tudjanak hétagulasi
szamitasi feladatokat
végezni.

Ismerjék a viz
kuldonleges hétagulasi
viselkedéseét.

Mérési és szamitasi
feladatok
elvégzése.

Demonstracios és
tanuldi kisérletek.

Kémia:
a viz tulajdonsagai.

Kalorimetria

A hémennyiség
fogalma.

Szilard testek és
folyadékok
hékapacitasa, fajhéje,
molhdje.

Termikus
kolcsonhatasok
vizsgalata
(halmazallapot-
valtozas nélkul).

A tanuldk ismerjék a
hé, a hdkapacitas, a
fajhd és a moélhé
fogalmat.

Tudjanak elvégezni
kalorimetrias
méréseket és
szamitasokat.

Kalorimetrias
mérési és szamitasi
feladatok.

Fizikatorténet:
A h6 fogalmanak
kialakulasa, a
kaldria torténete.

Kémia:
a h6 fogalma a
termokémiaban.

Fazisatalakulasok

Halmazallapotok és
szilard testek
fazisainak
megvaltozasa.

A fazisatalakulasi
hémérséklet és

A tanuldk ismerjék a
kuldnb6z6
halmazallapotokat.

Tudjanak
fazisatalakulasos

Kisel6adas,
projektmunka:
csapadékok
kialakulasa és
tulajdonsagai.

Foldrajz:
kilonb6z6
csapadékok a Fold
légkoreben.
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fazisatalakulasi hék
értelmezése.
Olvadas—fagyas,
forras/parolgas—
lecsapodas,
szublimacio
jellemzése.
Fazisatalakulasok
energetikai vizsgalata,
olvadashé,
parolgashé.

A talhGtés és
tulhevités jelensége.
Telitett és telitetlen
g6zok.

A forras értelmezése.
A kritikus allapot.

szamitasi feladatokat
elvégezni.

Ismerjék a tulhités és
a tulhevités
jelenségét.

Tudjanak arrdl, hogy a
természetben, a
csapadékok
kialakulasakor milyen
egyensulyi és nem
egyensulyi
halmazallapot-
valtozasok jatszodnak
le.

Ismerjék a forras
jelenségeét.

Tudjanak arrol, mit
jelent a kritikus

Mérési és szamitasi
feladatok
elvégzése.

Tanari kisérletek a
fazisatalakulasok
témakorébdl.

allapot.
2. fejezet:
Héterjedés A tanulok legyenek  DVD film
képesek a héterjedés megtekintése, ami
gyakorlati gyakorlati példakon
alkalmazasainak keresztul bemutatja
ismeretében arra, a héterjedés
hogy felismerjék a lehetséges
kornyezetikben modozatait.
megvalosithatd
energiatakarékossag [Beszélgetés a
lehetdségeit. témarol, elére
megadott
szempontok
alapjan.
Hoévezetés
A hbvezetés A tanuldk ismerjék a [Tanari és tanuléi  JAnyagtudomany:
jelensége. hdvezetés jelenségét, kisérletek j0 hévezetd és jo
ismerjenek jo elvégzése, hészigeteld
J6 hbvezeto és j6 hbvezetd és jo szamitasi feladatok anyagok.
hdszigetel6 anyagok. |hdszigeteld a hbvezeteés
anyagokat. témakorebdl.
A hbvezetési egyenlet. [Egyszerl esetekben
tudjak alkalmazni a
hbvezetési egyenletet.
Héaramlas
A hbéaramlas A tanuldk ismerjék a  [Egyszerlbb tanuléi [Foldrajz:
jelensége. hbéaramlas jelenségét, kisérletek és lemeztektonika,
Természetes és tudjak a természetes |demonstraciok napfoltok.
mesterséges €s a mesterséges elvégzése a
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héaramlas.
Gyakorlati
alkalmazasok és
természeti példak a
héaramlasra.

héaramlasokat
megkulonboztetni.

héaramlas
témakorébdl.

Hésugarzas

A hésugarzas
jelensége.

A kisugarzasi és
elnyel6dési képesség
aranyossaga.

A Stefan—-Boltzmann-
torvény.

A Nap hésugarzasa. A
napenergia
felhasznalasa.

A tanuldk ismerjék a
hdésugarzas
jelenségét, valamint
@z anyagok
kisugarzasi és
elnyel6dési
képesseégének
aranyossagat.
Ismerjék a Stefan—
Boltzmann-torvényt.
Tudjak a Nap
hésugarzasabdl
Szarmazo energia-
aram meértéket,
ismerjék a napenergia
felhasznalasanak

Kisérletek,
szamitasi feladatok
a hésugarzas
témakorébdl.

Projektmunka:
a Nap bemutatasa.

Foldrajz, biologia:
a Nap hdésugarzasa.

lehetbsegeit.
3. fejezet: A hétan elsé fététele [DVD film Kémia:
Termodinamika az energia- megtekintése, ami agazok viselkedése,
megmaradas termodinamikai termokémia.
torvényének ismeretét folyamatokrol,
melyiti el, a masodik |illetve a héer6gépek
fététel pedig a gyakorlati
termodinamikai felnasznalasarol
folyamatok iranyat Sz0l.
mutatja meg, ezért ez
a témakor alapvetéen Beszélgetés a
fejleszti a témarol, elére
természettudomanyos megadott
gondolkodasmodot.  [szempontok
alapjan.
Gazok
allapotvaltozasai
Allapotjelzék A tanulé ismerje a Tanuldi kisérletek  Kémia:
(hémérséklet, térfogat, legfontosabb Melde-csbvel. gaztorvények.
nyomas, termodinamikai Szamitasi feladatok
anyagmennyiség). allapotjelzbket, elvégzése a
Boyle—Mariotte és valamint az allandé  [gaztorvények
Gay—Lussac homérsékletre, alapjan.
torvények. nyomasra, illetve Fizikatorténeti
A Kelvin-féle térfogatra vonatkozé |parangolas: Boyle,

hémérseékleti skala.
Az idealis gaz
fogalma.

Az egyesitett
gaztorvény, az idealis

gaztorvenyeket.
Ismerje az idealis gaz
fogalmat és az
abszolut hdmérsékleti
skalat.

Mariotte, Gay-
Lussac és a tobbiek
munkassaga.

A specialis
allapotvaltozasok

238




gaz allapotegyenlete.
Specialis
allapotvaltozasok
értelmezése és
abrazolasa p-V, p-T,
V-T allapotsikon.

A tanulé ismerje az
egyesitett gaztorvényt
es az idealis gaz
allapotegyenletét.
Tudja értelmezni és
abrazolni a specialis
allapotvaltozasokat a
kilonféle
allapotsikokon.

grafikus abrazolasa
az allapotsikokon.

A molekularis
héelmélet alapjai

Az anyag molekularis
szerkezetének
bizonyitékai: allando
sulyviszonyok
torvénye, Avogadro-
torveny.

Az atomok és
molekulak mérete.
Az ,idealis gaz” és
modellje.

A makroszkopikus
termodinamikai
mennyiségek
(nyomas, hémérseéklet)
és specialis
allapotvaltozasok
értelmezése a
részecskemodell
alapjan.

A tanulok ismerjék
azokat a
tapasztalatokat,
amelyek az anyag
atomos, illetve
molekularis
felépitésének
felismerésére
vezettek.

Ismerjék az idealis
gazmodellt.
Tudjak értelmezni a
legfontosabb
makroszkopikus
mennyiségeket
mikroszkopikus
alapon.

Tanuldkisérlet a
molekulaméret
meghatarozasara.

Csoportmunka: a
makroszkopikus és
a mikroszkopikus
mennyiségek
kozotti kapcsolat
feltérképezése,
megbeszélése.

Kémia:

atomok és
molekulak mérete,
Avogadro-torvény,
allandoé
Sulyviszonyok
torvénye.

A hétan |. fotétele

A belsé energia
fogalmanak
altalanositasa.

A belsé energia
meghatarozasa,
néhany ekvivalens
Osszefliggés
megadasa.

A szabadsagi fok
fogalma, ekviparticio-
tétel.

A bels6 energia
megvaltoztatasa
munkavégzéssel,
melegitéssel.

Az energia-
megmaradas
torvényének altalanos
megfogalmazasa — I.
fététel.

A tanulé ismerje a
belsé energia, a
szabadsagi fok
fogalmat, tudja az
ekviparticio-tételt.

A tanuld ismerje a
termodinamika elsé
fotételét.

Tudja alkalmazni a
hétan elsé fotételt
specialis
allapotvaltozasok
esetén.

Ismerje az egyatomos
es kétatomos gazok
mo&lhé értékeit, tudja,
hogyan kell ezekbdl
kiszamitani a gazok
fajhd adatait.
Ismerje a Robert-
Mayer egyenletet.

Szamitasi feladatok
elvégzése az els6
fotétel téemakorébdél.
A munkavégzeés
kiszamitasa a p-V
diagram alapjan.

Kémia: termokémia.

Fizika:
energia-
megmaradas.
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Gazok
allapotvaltozasainak
(izobar, izoterm,
izochor és adiabatikus
folyamat) kvantitativ
vizsgalata az |. fététel
alapjan.

A gazok fajhéi és
molhéi.

A Robert-Mayer

egyenlet.
Korfolyamatok
A hétan els6 A tanul6 ismerje a Egyszer( szamitasi [Fizika:
fétételének termodinamikai feladatok elvégzése|Az 6rokmozgd
alkalmazasa korfolyamat fogalmat. korfolyamatokra.  |ehetetlensége.
korfolyamatokra. Ismerje a Carnot-féle [Stirling-motor
korfolyamatot. modell bemutatasa.
Héerb6gepek Tudja, hogyan kella [DVD film
hatasfoka. hégépek hatasfokat, |megtekintése
illetve josagi kilonb6z6

A Carnot-féle tényezéjét héeré6gépekrdl,
korfolyamat. kiszamitani. hit6gépekrol,

h&szivattyukrol,
Hltégep, hdszivattyu, légkondicionalo
és azok josagi berendezésekrol.
tényezbje.
A hétan ll. és Il.
fotétele
A természeti A tanuld ismerje a Néhany egyszerli [Biologia:
folyamatok iranya. hétan masodik és kisérlet elvégzése [az élet, mint
Megfordithatdé és nem |harmadik fétételét. nem megfordithaté ftermodinamikai
megfordithato Tudja a megfordithaté folyamatra. folyamat.

folyamatok.
Hémeérséklet-
valtozasok vizsgalata
spontan hétani
folyamatok soran.

A ll. fététel néhany
ekvivalens
megfogalmazasa.

A hétan llI. fététele.

€s a nem
megfordithato
folyamatok jelentését.
Ismerje arend és a
rendezetlenség
fogalmat, spontan
folyamatokban lassa
meg a lejatszodasi

iranyt.

240




5. témakor: Rezgések és hullamok (15 éra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakdrben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik a mechanika: rugalmassagtan,
rezgések, hullamok, hangtan terlleteket. A mechanika torvényeinek felhasznalasaval
szamos alkalmazason keresztll az oksagi gondolkodas tovabbi erdsitését folytatjuk.

A rugalmassagtani ismeretek a diakoknak kulonosen a muiszaki kivancsisagat elégiti ki,
valamint a korabban megkezdett (témegpont, pontrendszerek, merev test) absztrakcids
folyamatot egésziti ki.

A mechanikai rezgések megismerése tovabb fejleszti a természettudomanyos
kompetencidkat, valamint alapot ad a késébbi fejezetekben megjelend alkalmazasokhoz.
A rezgési allapot kiterjesztéseként megismerjuk a mechanikai hullamok vilagat, majd a
hangtan alapjaiba nyerunk bepillantast. Ezaltal a természet egységét kifejezd elképzelést
is erdsitjuk.

A javasolt tevékenységek kozott kiemelt helyen van tovabbra is az internet, ami a digitalis
kompetencidk fejl6édését segqiti.

A tananyag elsajatitasa soran komoly hangsulyt fektetink a mechanikai kisérletek
bemutatasara, elvégeztetésére, valamint a fizikai mérésekre. Tovabbra is fontos a tanult
fizikai torvények szabatos szobeli kifejtésére, kisérleti tapasztalatokkal torténdé
alatdmasztasara szant id6. A tanult fizikai torvényeket hétkdznapi jelenségek
magyarazatara hasznaljuk (anyanyelvi kompetencia).

A tanult fizikai fogalmakat, torvényeket alkalmazzuk egyszerl, Osszetett és bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran. A tananyagban
talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgydjtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzé, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmaddot, tAmogatjak
a matematikai kompetenciak fejl6dését.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
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fogalmak fejlesztendo tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Rugalmassagtan és |A rugalmassagtan és |Ismeretterjesztd Fizika:
rezgések a mechanikai DVD megtekintése, |er6, egyenletes
rezgések ami attekinti a kdrmozgas
megismerése tovabb [fejezet Iényegét kinematikaja,
fejleszti a (Rugalmassagtan: dinamikaja.
természettudomanyos huzal rugalmas
kompetenciakat, megnyulasa, Technikai eszkozok:
valamint alapot ad a szakitd szilardsaga. [déméré
késbbbi fejezetekben [Rezgések: rezgd  [szerkezetek.
megjelend hangvilla végének
alkalmazasokhoz. nyomképe,
Lissajous-gorbek,
[Tacoma-hid
katasztrofaja.).
Szilard testek
alakvaltozasai
A rugalmas megnyulas [Ertse a rugalmas Szilard testek kicsi  [Fizika:

leirasa, nyujtasi
diagram. HUz6-nyomé
er6k, Hooke torvény.
A rugalmas megnyulas
molekularis
ertelmezése. Tovabbi
rugalmas
alakvaltozasok:
hajlitas, lehajlas,
nyiras, csavaras. A
rugalmas energia.
Képlékeny
alakvaltozasok,
szakitodiagram
értelmezése.

alakvaltozas
jelentését, jellemzait.
Tudja értelmezni a
nyujtasi diagramot.
Ismerje Hooke
torvényét, és
problémak
megoldasaban tudja
alkalmazni.

Ismerje a jelenség
atomfizikai
magyarazatat.
Tudja, hogy a
nyujtéeré munkaja
bels6 energiaként
tarolodik.

Tudja jellemezni a
tobbi rugalmas
alakvaltozast.

deformaciojanak
kimutatasa
egyszerl
eszkozokkel
(gombostl, mint

gorgd).

Nyujtasi diagram
felvétele és
elemzése.

Rugalmassagi
modulus
meghatarozas
megnyulasbdl,
illetve lehajlasbal.

Gydjtémunka:
Keressunk minél
tobb példat a
mindennapi életbdl,
ahol rugalmas
alakvaltozassal
lehet talalkozni!

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

erd, valtozé erd
munkaja, energia.

Matematika:
alapmveletek,
egyenes
aranyossag,
fuggveny-vizsgalat,
egyenletrendezés.

Technikai eszk6zok.

Mechanikai rezgés

A harmonikus
rezgébmozgas kisérleti
vizsgalata. A rezgést

Tudja, hogy
harmonikus
rezgbmozgast

Keressunk minél
tobb példat a
mindennapi életbdl,

Fizika:
egyenletes
kormozgas
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jellemzé mennyiségek.
Newton Il.
torvényének
alkalmazasa a rugon
lévo testre.
Harmonikus
rezgébmozgas
szarmaztatasa
egyenletes
kdrmozgasbal vetuleti
mozgaskent. A kitérés,
sebesseég és gyorsulas
idéfuggvenyei. A
rezgésido
kiszamitasa. A rezgés
energiaja, energia-
megmaradas. A

harmonikus eré hoz
létre.

Ismerje a rezgést leird
fogalmakat.

Ertse a harmonikus
rezgbmozgas és az
egyenletes kdrmozgas
kapcsolatat.

Ismerje a mozgast
leird kinematikai
fluggvényeket.

Legyen képes a
rezgésido és a
lengésidé mérésére,
illetve kiszamolasara a
szUkséges adatok
birtokaban.

ahol rezgésekkel
lehet talalkozni!

Mérési feladat:
Kulonb6z6 tomegl
testeket helyezzink
klldnbdz6 rugokra,
majd hozzuk
rezgésbe. Mérjuk a
rezgésidét! Hogyan
fligg a rezgésidd a
test tomegétdl, a
rugotol?

Mérje kilonb6z6
hosszusagu
fonalingak
lengésidejét!

kinematikaja,
dinamikaja.

Matematika:
alapmveletek,
egyenletrendezeés,
tablazat és grafikon
készitése.

Technikai eszkozok:
idémérd
szerkezetek, hidak,
mozgo alkatrészek
stb.

Internet, konyvtar:
fizikatorténeti

matematikai inga Tudja a rezgémozgast[Hogyan fligg a mért kutatobmunka.

kisérleti és elIméleti energetikailag lengésidé a fonal

vizsgalata. Arezgést |ellemezni. hosszatol?

befolyasolo kulsé Ismerje a rezgést Csillapodo6 rezgés

hatasok befolyasolo kiilsé megfigyelése.

kovetkezmeényei hatasok

(csillapodas, kovetkezmeényeit. Projektmunka:

kényszerrezgések, Tudja alkalmazni a Milyen a modern

rezonancia, csatolt szuperpozicié-elvet @utd

rezgések kisérleti rezgések lengéscsillapitoja?

vizsgalata). Rezgések (Bsszetételére. Rezonancia-gorbe

Osszetétele, Tudjon értelmezni elemzése.

szuperpozicio-elv. rezonancia-

Lebegés. jelenségeket. Fizikatorténeti

kutatbmunka:
Christiaan Huygens
munkassaga.

Film: A Tacoma-hid
katasztrofaja.
Szamitasos
feladatok
megoldasa.

2. fejezet:

Hullamok, hangtan |A rezgési allapot DVD megtekintése, [Fizika:
kiterjesztéseként ami attekinti a Mechanikai
megismerjuk a fejezet lényegét rezgések.
mechanikai hullamok |(Hullamok: mexikéi
vilagat, majd a hullam, Foldrajz:

hangtan alapjaiba
nyerunk bepillantast.

foldrengések,
Doppler-jelenség,

foldrengések.

Ezaltal a természet  [fejhullam, Enek-zene:
egységét kifejez6 hangrobbanas, A muzikalitas
elképzelést is hangszerek). megjelenésének
erdsitjuk. minden formaja.
Uvegpoharakkal,
mdanyagcsovekkel
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zenélés.

Mechanikai hullamok
leirasa

A hulldm, mint a
kdzegben terjedd
rezgésallapot.
Mechanikai hullamok
tipusai a hordozé
kdzeg dimenziészama
alapjan. A hullamot
jellemzé mennyiségek:
hulldamhossz,
periodusidd, terjedési
sebesseég.

A harmonikus hullam.

Ismerje a mechanikai
hullam fogalmat,
létrejottének feltételeit.
Tudjon felsorolni
tobbfajta mechanikai
hullamot!

Ismerje a hullamhossz
fogalmat, a
hulldamhossz, a
frekvencia és a
terjedési sebesség
kozOotti kapcsolatot.
Tudja, mit nevezink

Kisérletek vizes
kaddal, kotéllel,
nagy rugoval.

Gyljtémunka:
Keressunk minél
tobb példat a
mindennapi életbdl,
ahol hullamokkal
lehet talalkozni!

Projektmunka:
Keressiink az

Fizika:
mechanikai
rezgések.

Matematika:
alapmiveletek,
egyenletrendezés.

Internet:
gyUjtbmunka a
projektmunkakhoz.

harmonikus interneten olyan
hullamnak. filmet, amin
stadionban kialakulg
mexikoi hullam
lathato! Végezzink
becslést a hulldm
terjedési
sebességére!
Szamitasos
feladatok
megoldasa.
Hullamjelenségek
Longitudinalis és Meg tudja Tanuloi kisérlet: Fizika:
transzverzalis hullam, kulonboztetni a Hozzunk létre hullamtani
polarizacio. hosszanti slinky-vel hosszanti ismeretek
Hullamjelenségek (longitudinalis) és es keresztiranyu  lelmélyitése.
kisérleti vizsgalata keresztiranyu hullamokat!
gumikotélen és (transzverzalis) Kiseérletek vizes Matematika:

hullamkadban.
Hullamok talalkozasa,
visszaverddése.
Feluleti hullamok
visszaverbdésének és
torésének kisérleti
vizsgalata és
értelmezése a
hullamterjedés
Huygens-féle elve
alapjan. Snellius-
Descartes torési
torvény. Interferencia,
elhajlas, a
hullamterjedés
Huygens-Fresnel-féle
elve. Alldhullamok
kialakulasa kotélen,

hullamokat!

Le tudja iri a
jellegzetes
hullamjelenségeket,
mint torés,
visszaver6dés,
polarizacio, elhajlas,
interferencia,
allohullamok.

Tudjon példakat
mondani
hullamjelenségekre a
hétkoznapi életbdl.
Ismerje a
hullamterjedés
Huygens-féle, illetve
Huygens-Fresnel-féle
elvet.

kaddal, kotéllel,
nagy rugoval.

Projektmunka:
Hogyan mozognak
a vizrészecskék a
vizhulldamban?
(Korkords mozgas)
Jarjunk utana,
hogyan fugg a
vizhullam terjedési
sebessége a
vizmélységtaol!
Esetleg végezzunk
méréseket!

GyUjtdmunka:
hullamjelenségek a

alapmveletek,
egyenletrendezés.

Internet:
gyUjtbmunka a
projektmunkakhoz.
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a hullamhossz és
kotélhossz kapcsolata.
A hullamcsomag.

hétkdznapi életbél.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

A hang
hullamtulajdonsagai

A hang keletkezése,
terjedése kozegben.
A hétkdznapi hangtani
fogalmak fizikai
értelmezése:
hangmagassag,
hanger6sség,
alaphang, felhangok,
hangszin, hangsor,
hangkoz.

Az emberi ful
felépitése. Hangtani
alléhullam, a
hangsebesség
méreése.

A hang energetikai
jellemzése, a
decibelskala.
Doppler-jelenség és
alkalmazasai,
fejhullam.

Infrahang, ultrahang
és alkalmazasaik.

Tudja, hogy a hang is
hullam.

Tudja a hang
jellemzdinek fizikai
ertelmezéseét.
Ismerje az emberi ful
legfontosabb részeit,
azok mikodésének
fizikai mechanizmusat.
Legyen tisztaban a
fokozott hangeré
egeészségkarositod
hatasaval, a hatast
csOkkentd biztonsagi
intézkedésekkel.
Ismerje a decibel
skala sajatossagait.
Legyen tisztaban az
emberi ful
hallastartomanyaval,
azzal, hogy nem
minden hang
erzekelhet6 a ful
Szamara.

Ismerje az ultrahang
(infrahang)
felhasznalasanak
lehetbségeit (pl.: az
Orvosi
alkalmazasokat, az
ultrahangos felvétel
készitésének elvét).
Tudjon példat
mondani a Doppler-
jelenség
alkalmazasara.

Kutatomunka:

Mit nevezink
zajszennyezésnek?
Ez miért veszélyes?
Mit lehet ellene
tenni?

Mérési feladat:

a hang
sebességének
mérése egyszer(
eszkodzokkel.

Egyszeri kisérletek:
hanginterferencia,
hanglebegés,
hangvisszaverddés,
Doppler-jelenség.

Zsinortelefon
készitése miUanyag
pohar és madzag
segitségeével.

Hangszer készitése,
azon valamilyen
dallam eljatszasa
(pl.: poharak
hangolasa).

Hangok
szamitogepes
elemzése,
frekvencia analizis a
hangszin, a
hangmagassag
ertelmezésére.

Onallé munkak:
Hogyan
tajékozodnak a
denevérek?

A hangszerek
torténete.

A hangsorok
torténete.

Fizika:

hullamtani
ismeretek
mélyitése.

Matematika:
alapmveletek,
logaritmus fogalma,
@zonossagai,
egyenletrendezés.

Biologia:
a ful felépitése,
egészsegvedelem.

Enek-zene:
hangszerek,
hangsorok,
hangzas.

Internet:
gyljtébmunka a
projektmunkakhoz.

Mikor mondjuk azt,
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hogy egy hang
hamis?

Mi az abszolut
hallas?

Mi a hifi minéség,
milyen eszk6zok
rendelkeznek
ezzel?

Egyszeri
zamitasos
eladatok

megoldasa.
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10. osztaly:

A 10. osztaly tananyaga négy témakoérre oszlik (,Elektromossag”, ,Magnesség’,
.Elektromagneses indukcid”, ,Fénytan”), amelyek targyalasat az alabbi fejezetek szerint,
bontva javasoljuk. A feldolgozott tartalmakat és kompetenciafejlesztési célokat az egyes
témakorok elbtt adjuk meg részletesen.

6. témakor: Elektromossag (30 6ra)

1. fejezet: Elektrosztatika
2. fejezet: Egyenaramok
7. témakor: Magnesség (15 6ra)

1. fejezet: Magneses er6k és mez6k
2. fejezet: A magneses erétér forrasa
8. témakor: Elektromagneses indukcio (20 6ra)

1. fejezet: Indukcids jelenségek

2. fejezet: Valtakozé aramu aramkorok

3. fejezet: Elektromagneses hullamok
9. témakor: Fénytan (27 éra)

1. fejezet: Fénysugarak
2. fejezet: Fényhullamok

247



6. témakor: Elektromossag (30 ora

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik az elektrosztatika, elektromos
egyenaram, illetve az elektrokémia teruleteket. Rengeteg elektromos készulék vesz korul
minket. MUkodésik megismerése nemcsak intellektualis igényunket elégiti ki, hanem
segiti a helyes fizikai vilagkép kialakulasat is.

A bevezetett fizikai fogalmak, leirt természeti jelenségek, megismert térvényszeriiségek,
megértett alkalmazasok is hozzajarulnak a természettudomanyos kompetencia
fejlesztéséhez.

A javasolt tevékenységek kozott kiemelt helyen van az internet, ami a digitalis
kompetenciak fejlédését segiti. A vilaghaléon tanari utmutatas alapjan a legkllénbdzébb
problémakhoz kereshetnek a diakok leirasokat, adatokat. A munka kozben a diakok kritikai
képesseégei fejlédnek, a projektmunkak elkészitése soran az anyanyelvi kompetenciajuk is
er6sodik.

A csoportmunkak soran a diakok vitakulturaja, empatiagja ndhet. A sok életkozel
kérdésfelvetés a tanuldkat kdzelebb viszi a technikai eszk6zdkhoz. A koérnyezettudatos, a
természet épségét 6vé magatartas kialakitasa a cél. A feldolgozas médja segiti a diakokat
abban, hogy a modern technologidkat a kornyezet lehet6ségeivel 0Osszhangban
hasznalhassak, és igy a gazdasagi élet tudatosabb szereplbivé valjanak.

A tananyagban talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgylijtéssel és elemzéssel
kapcsolatos feladatok fejlesztik az elemzd, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmaédot,
tamogatjak a matematikai kompetenciak fejlédését.

A hétkdznapjainkban megjelend technikai eszk6zok mikodésén tul olyan természeti

jelenségeket is megismernek a diakok, amelyek varhatdéan nagy érdekl6dést keltenek. Ez
az onall6 tanulast is motivalja.
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Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztendo tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Elektrosztatika

Az elektrosztatika az
elvont matematikai
gondolkodas
fejlesztésének terepe.

Szamitogépes
szimulacidkkal
tehetjuk
szemléletesebbé a
kilonb6z6
elektrosztatikus
elrendezéseket.

Matematika:
vektorok, grafikus
abrazolasok.

Elektrosztatikus erdok
és mezok

Az elektromos toltés
fogalma.

Elektromos vezetdk és
szigeteldk.

Az elektromos
megosztas jelensége.
Coulomb-torvény.

Az elektromos mezd

A tanulok ismerjék az
elektrosztatikus
alapjelenségeket.
Tudjak szamitasokban
hasznalni a Coulomb-
torvényt.

Ismerjék az elektromos
mez6 szemléltetését

Elektrosztatikus
alapjelenségek
Kisérleti
demonstracidja.

Szamolasi feladatok
elvégzése az
elektrosztatika

Matematika:
vektorm{veletek.

fogalma, elektromos |er6vonalakkal. korebdl.
térer6sség. Alakuljon ki bennuk
Elektromos elképzelés az
er6vonalak. elektromos mez4t
Ponttoltés mozgasa  |ellemzé térerdsségrél.
elektromos mezdben. [Egyszerliibb esetekben
tudjak kiszamitani az
elektromos mez6ben
lévo toltések mozgasat.
Elektromos potencial
és fesziltség
Az elektromos A tanulok ismerjék az  [Mérések Foldrajz:
potencialis energia. elektromos potencial, a elektrosztatikus szintfelUletek.
Az elektromos potencialis energia, miszerekkel.

potencial fogalma.
Elektromos feszultség.
Osszefiliggés az
elektromos térerésség
és a potencial kozott.
Az energia-
megmaradas
torvényének
alkalmazasa mozgo
toltésekre.
Ekvipotencialis
felletek.

valamint a feszUlltség
fogalmat.

Ertsék a kapcsolatot az
elektromos térer6sség
€s a potencial kozott.
Ismerjék az
ekvipotencialis fellletek
megrajzolasanak
modszerét.

Tudjak alkalmazni az
energia-megmaradas
torvényét mozgd
toltésekre.

Ismerjék az elektronvolt
fogalmat.

Szamolasi feladatok
a potenciallal
kapcsolatban.

Szamitogépes
szimulaciok
hasznalata az
ekvipotencialis
fellletek
megrajzolasara.

Elektrosztatikus
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jelenségek

Vezetdk
elektrosztatikus
egyensulyban

(csucshatas, Faraday-

kalitka, arnyékolas).
Villamharitok.

A tanuldk ismerjék a
kovetkez6
elektrosztatikus
jelenségeket:
csucshatas, Faraday-
kalitka, arnyékolas.
Ismerjék a villamharitok
tipusait és mikodési
elvuket.

Demonstracios
kisérletek az
elektrosztatikus
jelenségek
témakorébdl.

Biologia:
villamok élettani
hatasa.

Kondenzatorok

A kapacitas fogalma.
Sikkondenzator
kapacitasa.
Kondenzatorok
kapcsolasa.
Szigetelbk
(dielektrikumok)
szerepe.

A polarizacié
jelensége.
Kondenzatorokban
tarolt energia.

Az elektromos mezd
energiasirisége.

A tanuldk ismerjék a
kapacitas fogalmat, a
kondenzatorok
makodési elvét.

Tudjak kiszamitani a
sikkondenzator
kapacitasat.

Ismerjék a polarizacio
jelenségét, valamint a
dielektrikumok szerepét
a kondenzatorok
kapacitasanak
novelésében.

Tudjak meghatarozni a
kondenzatorokban
tarolt energiat, ismerjék
az elektromos mez6
energiasiriségéenek
kiszamitasi modjat.

Szamitasi és mérési
feladatok
kondenzatorokkal.

Szamitasi feladatok
elvégzése a
kondenzatorokban
tarolt energiaval
kapcsolatban.

Kémia:
polaros anyagok.

2. fejezet:
Egyenaramok

Az elektromos aram
teljesen atszovi a
mindennapi életinket.
Az alapjelenségek
megértése nemcsak a
természettudomanyos
kompetenciat fejleszti,
hanem jol mutatja a
szoros kapcsolatot a
tudomany és a
gyakorlati felhasznalas
kozott.

Az elektromos aram
hatasait bemutato
DVD film
megtekintése.

Beszélgetés a
témaral, elére
megadott
szempontok
alapjan.

Bioldgia:
az elektromos aram
élettani hatasa.

Kémia:
az elektromos aram
kémiai hatasa.

Az elektromos aram
és az ellenallas

Az elektromos aram
fogalma.

Az elektromotoros er6

fogalma.
Az elektromos

A tanuldk ismerjék az
elektromos aram,
valamint az
elektromotoros erd

Az elektromos
arammal és az
Ohm-torvénnyel
kapcsolatos

fogalmat.

meérések és

Kémia:
fémes kotés.
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ellenallas és az
elektromos
vezetOképesseg
fogalma.
Ohm-torvény.

Fémek elektromos
vezetésének
szabadelektron-
modellje.

Az elektromos
ellenallas hémeérséklet
fluggése.

Az arams(rlség, a
fajlagos ellenallas és a
fajlagos
vezetbképesseg
fogalma.

A tanulok ismerjék az
elektromos ellenallas
es az elektromos
vezetbképesseg,
valamint a fajlagos
ellenallas és a fajlagos
vezetOképesség
fogalmat.

A tanuldk ismerjék az
Ohm-tdrvényt, és tudjak]
hasznalni szamitasi
feladatokban.

A tanuldk ismerjék a
fémek vezetésének
Drude-modelljét.
Tudjanak az elektromos
ellenallas
hémérsékletfliggésérél.

szamitasi feladatok
elvégzése.

Izz6lampa
elektromos
ellenallasanak
mérése kulonb6zé
terhel® aramok
(vagyis kulonb6z6
hémérsékletek)
mellett.

Az elektromos
teljesitmény

Joule-hé.

Az elektromos
teljesitmeény.
Fogyasztok
teljesitményének
kiszamitasa.
Mennyibe kerul az
elektromos energia?
Mit mutat a
villanyszamla? Hol
kellene
takarékoskodni?

A tanulok tudjak az
elektromos teljesitmény
€s a Joule-h6
kiszamitasanak modjat.
Ismerjék a fogyasztok
teljesitmény adatainak
jelentését, az adatokbdl
levonhato
kovetkeztetéseket.
Tudjak, hogyan lehet
takarékoskodni az
elektromos energiaval.

Szamitasi feladatok
az elektromos
teljesitménnyel és a
Joule-hdvel.

A villanyszamla
adatainak
elemzése.

Kozgazdasagtan:
miért kertl annyiba
@z aram, amennyibe
keral.
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Egyenaramu
aramkorok

Sorosan és
parhuzamosan
kapcsolt ellenallasok.
Kirchhoff-térvények.
A huroktorvény és a
csomoponti torvény
alkalmazasa
aramkorokben.

A szuperpozicio
elvének alkalmazasa
aramkorokben.
Ellenallasokat és
kondenzatorokat

tartalmazo aramkorok

vizsgalata.
Aramméré és
feszultségmérd

mUszerek kapcsolasa,

a miszerek
méréshataranak
kiterjesztése.
Milyen a hal6zat a
lakasokban?
Erintésvédelem, az
elektromos aram
élettani hatasa.

A tanulok ismerjék a
SOros €s a parhuzamos
kapcsolasokat.

Tudjak Kirchhoff
torvényeit.

Tudjak alkalmazni a
hurok- és a csomoponti
torvenyt.

Ismerjék az elektromos
mérémiszerek
hasznalatanak
szabalyait,
meéréshataruk
kiterjesztésének
maodjat.

Ismerjék a lakdsokban
talalhatd elektromos
haldzatok felépitésének
alapelveit.

Ismerjék a legfontosabb)
erintésvedelmi
szabalyokat.

Kulonb6z6
aramkorokkel és
meérdmuiszerekkel
végzett mérési és
szamitasi feladatok.

DVD film
megtekintése az
erintésvedelmi
szabalyokrol, az
elektromos
aramates
veszélyeir6l.

Orvostudomany:
az aramutések
élettani hatasa.

Elektrokémia

Az elemi toltés
fogalma. Millikan-
kisérlet.

Az elektrolizis
alapjelenségei.

Az elektrolizis
Faraday-torvényei.
Az elektrokémiai
egyenérték.
Galvanelemek és
akkumulatorok.
Ujratolthetd elemek.
Telepek
elektromotoros ereje
és bels6 ellenallasa.
Belsé ellenallassal
rendelkezd telepeket

tartalmazo aramkorok

vizsgalata.

Telepek hatasfokanak

A tanulok ismerjék az
elemi toltés fogalmat,
tudjak, hogyan mérte
meg Millikan az elemi
toltést.

A tanuldk ismerjék az
elektrolizis
alapjelenségeit, a
Faraday-torvényt,
valamint az
elektrokémiai
egyenérték fogalmat.
A tanulok ismerjék a
galvanelemek és az
akkumulatorok
mikodésének
alapelveit.

Tudjanak szamitasi
feladatokat végezni

Mérési és szamitasi
feladatok az
elektrokémia
témakoreibdl.

Mérési és szamitasi
feladatok telepek
elektromotoros
erejével és belsd
ellenallasaval
kapcsolatban.

Mérési és szamitasi
feladatok telepek
hatasfokaval
kapcsolatban.

bels6 ellenallassal

Kémia:
elektrokémiai
ismeretek.
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szamitasa. rendelkezé telepekkel.
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7. témakor: Magnesséq (15 éra

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakor célja a magnesseggel kapcsolatos ismeretek feldolgozasa, az elektromos aram
€S a magnesesseg kapcsolatanak megismerésével az integralt természettudomanyos
szemlélet kialakulasanak tamogatasa. A bevezetett fizikai fogalmak, leirt természeti
jelenségek, megismert torvényszerliségek hozzajarulnak a természettudomanyos
kompetencia fejlesztéséhez.

A pontosan és szabatosan bevezetett fizikai fogalmak segitségével matematikai formaba
ontott torvények feltdrasan és logikus alkalmazasan keresztil vezet az ut a
hétkdznapokban fontos alkalmazasok, jelenségek megértése felé. A szamitasos feladatok
megoldasa fejleszti a logikus gondolkodast és késbbbi szakmajuk kreativ mivelésére teszi
alkalmassa a diakokat. A javasolt tevékenységek kozott talalhatd vitatkozasra serkentd
feladatok egyrészt a természettudomanyos kompetencia kivancsisagot, kritikai hozzaallast
megfogalmazé attitiidjét erdsitik, masrészt fejlesztik az anyanyelvi kompetenciat A
praktikus kérdésfelvetések a tanuldkat a gazdasagi élet tudatosabb szereplbivé teszi, a
megfelel6 ismeretek atadasaval segitve 6ket abban, hogy a technikai eszkdzoket és
modern technologidkat a kornyezet lehetéségeivel 6sszhangban hasznalhassak.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztendo tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Magneses erdk és Ismerje a magneses Mutassak be a sokféle
mezo6k jelenségeket, Iényegi és magneses jelenséget,

matematikai leirasukat, olyan eszkdzoket,
ismereteit alkalmazza  amelyek hasznaljak a
szamolasok soran is. magnesseget.
(magneses daru,
fémalkatrészek
valogatasa)

A magnesség

Magneses Mutassa be a magneses Vizsgalja meg interaktiv Foldrajz:
alapjelenségek allandé  alapjelenségeket allandd szimulacid Eszaki fény,
magnesekkel. A magnesekkel, és segitségével a Van Allen
magneses mezd magyarazza azokat a természetes magnesek oOvek.
fogalma. Magneses magneses mez6 és a Fold koruli
erévonalak. A Fold fogalmaval. magneses mezot! Biologia:
magnessége. Hogyan
tajékozddnak
a koltoz6-
madarak?

A magneses erd

Aramjarta egyenes Tudja kiszamolni a Vizsgaljak meg az
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vezetdre hato er6
magneses térben.
Mozg6 ponttoltésre hatd
magneses erd (Lorentz-
erd). A magneses
indukciévektor fogalma.
A magneses tér kisérleti
vizsgalata
magnetométerrel.

homogén magneses
mezdben mozgo
ponttoltésre hatd
magneses erét. Ennek
ismeretében mutassa
meg, hogyan
mozoghatnak a toltott
részecskék magneses
terben.

elektronok mozgasat
magneses térben
elektroncs6
segitségével vagy
videon.

Magnesség a
gyakorlatban

Elektromosan toltott
részecskék altalanos
mozgasa homogén
magneses térben.
Magneses dipolusok.
Galvanométerek. Hall-
effektus.

A magneses fluxus
fogalma. Kisérletek
katodsugarakkal, a
fajlagos toltés fogalma.
Tomegspektroszkop.
Magneses anyagok.

Egyszerlbb esetekben
szamolja ki a magneses
mez6 fluxusat.
Ismertesse a
tomegspektroszkop
mikodési elvét.
Csoportositsa az
anyagokat magneses
tulajdonsagaik szerint,
adjon magyarazatot az
eltér6 magneses
tulajdonsagokra.

Projektfeladat: Milyen
hatasmechanizmusa
lehet az er8s
magnesekkel valo
gyogyitasnak? Ervek,
ellenérvek.

2. fejezet:
A magneses erotér
forrasa

Tudja, hogy a magneses
tér forrasai mozgo
toltések. A vizsgalt
esetekben hatarozza
meg a keltett tér
jellemzéit, ismereteit
hasznalja a fontos
gyakorlati alkalmazasok
mikodésének
megértése soran és
egyszerl szamolasok
végzése kozben.

Nézzenek meg egy
DVD-t a lebegb
magnesvasutakrol,
ennek alapjan tekintsék
at az elektromagneses
jelenségeket.

Az aram keltette
magneses mezo

Arammal atjart vezeték
(hosszu egyenes vezetd,
kdraram, szolenoid,
toroid) magneses tere.
Az Ampére-féle
gerjesztési torveny.
Arammal atjart vezeték
kolcsonhatasa.

Alkalmazza az Ampere-
féle gerjesztési torvényt
a hosszu egyenes
vezetd koruli magneses
mez6 indukcidjanak
meghatarozasahoz.
Ismerje a koraram,
szolenoid, toroid
magneses mezdjét
jellemz6 mennyiségeket
és a mez6 szerkezetét.
Szamitassal is

Végezzen kisérletet az
aram altal Iétrehozott
magneses mezé
kimutatasara.
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hatarozza meg a
hosszu, parhuzamos,
arammal atjart
vezetékek kozotti
magneses erd
nagysagat és iranyat.

Elektromos motorok

Az abszolut amper
fogalma.
Elektromagneses
meértékegysegek.

Az egyenaramu motor
mikodésének elve

A vasmag szerepe
elektromagneses
tekercsekben,
magneses hiszterézis.

Magyarazza el, hogyan
mikodik az elektromos
motor (A HUB motor is),
ismertesse az
elektromagnes fébb
alkalmazasait.

Vizsgalja meg az
elektromos motor
muikodeését egy
modellvasut
mozdonyanak
szétszedésével.
Projektmunka:
Felvaltja-e a benzines
autot az elektromos?
(kérdések kozos
megfogalmazasa,
adatgydjtés,
véleményformalas,
érvelés a tanar
iranyitasaval)
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8. témakor: Elektromagneses indukcioé (20 éra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakor célja az elektromagneses indukcio jelenségével kapcsolatos ismeretek
feldolgozasa. A témakor elengedhetetlen a modern tarsadalomban hasznalt
infokommunikacidés technologiak megértéséhez. A bevezetett fizikai fogalmak, leirt
természeti jelenségek, megismert torvényszeriségek hozzajarulnak a
természettudomanyos kompetencia fejlesztéséhez.

A pontosan és szabatosan bevezetett fizikai fogalmak segitségével matematikai formaba
ontott torvények feltdrasan és logikus alkalmazasan keresztil vezet az ut a
hétkdznapokban fontos alkalmazasok, jelenségek megértése felé. A szamitasos feladatok
megoldasa fejleszti a logikus gondolkodast és késbbbi szakmajuk kreativ mivelésére teszi
alkalmassa a diakokat. A javasolt tevékenységek kozott talalhatd vitatkozasra serkentd
feladatok egyrészt a természettudomanyos kompetencia kivancsisagot, kritikai hozzaallast
megfogalmazo attitlidjét erésitik, masrészt fejlesztik az anyanyelvi kompetenciat.

A tananyagban talalhaté adatgyUjtéssel és elemzéssel kapcsolatos feladatok fejlesztik az
elemzd, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmddot, tamogatjdk a matematikai
kompetenciak fejlddését. A sok technikai eszk6z mikodésével kapcsolatos ismeretek
megfeleld moddszertani hozzaallassal az Onallé tanulas fejlesztésére nyudjtanak jo
lehetdséget, hiszen a vizsgalt eszk6zok mindennapi kornyezetunk részeiként konnyen,
onalléan tanulmanyozhatéak. A sok praktikus kérdésfelvetés a tanuldkat a gazdasagi élet
tudatosabb szerepldivé teszi, a megfeleld ismeretek atadasaval segitve 6ket abban, hogy
a technikai eszkozoket és modern technologiakat a kornyezet lehetéségeivel 6sszhangban
hasznalhassak.
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Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztendd tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Indukcids jelenségek Ismerje az indukcid Végezzen
jelenségeét, a vizsgalt kisérleteket
esetekben tudja kiszamolni tekercsekkel,
az indukalt feszlltséget. vasmagos

Legyen szemléletes képe a
magneses mez6rél, a
felllet magneses fluxusarol.
Ismerje a nagyon fontos
gyakorlati alkalmazasokat.

tekerccsel. Epitsen
generator-modellt,
vizsgalja meg,
hogyan mikodik a
transzformator.

A mozgasi indukcié

A mozgasi indukcio Ismertesse a mozgasi Hasonlitsa 0ssze a Fizika:
jelensége. Az indukalt | indukcio jelenséget, kllonb6z6 Energetika.
feszlltség. Elektromos | egyszeri( esetekben erémivek
generatorok. szamolja ki az indukalt mikodését,

feszultséget. Tudja, hogyan felépitését.

lehet aramot létrehozni

generatorok segitségével. Kisérletekkel

mutassa be az
indukcio jelenségét.

A nyugalmi indukcié
A nyugalmi indukcié A Faraday torvény és a Nézzenek utana,
jelensége. Faraday- Lenz torvény ismeretében  hogyan mikodik az
torvény. Lenz-torvény. | hatarozza meg egyszer( elektromagneses
Orvényaramok. esetekben a nyugalmi agyu!

indukcio soran kialakult

aram er@sségeét és iranyat.
A transzformator
A transzformator Ismerje, hogy mire és Végezzen Fizika:
muikodésének elve. A hogyan hasznaljak a meérokiseérletet Energetika, az
transzformatorok transzformatorokat. annak feltarasara, aram
gyakorlati alkalmazasai. Az 6nindukcids egyutthatd  hogy milyen szallitasa.
A kolcsonds indukcio és a kolcsonos indukcios  tényez6k
jelensége. Az egyutthato ismeretében befolyasoljak a két
onindukcio jelensége. szamolja ki a tekercs végei tekercs kozaotti

kozott indukalddott induktiv csatolas

feszlltséget egyszeri erfsségét.

esetekben.
Az onindukcios tekercs Ismertesse Faraday életét, Torténelem:
energiaja, a magneses elképzeléseit az Faraday és
mez6 energiaslrisége. elektromagnességgel, a kora.

Faraday és az indukcio

fénnyel kapcsolatban,
helyét koranak
tarsadalmaban.

2. fejezet:
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Valtakozo aramu
aramkorok

Ismerje a valtakoz6 aramot
jellemzé mennyiségeket,
ismeretei felhasznalasaval
magyarazza meg néhany
fontos gyakorlati
alkalmazas mikodéseét.
Végezzen szamolasos
feladatokat.

Vizsgaljon valtakozo6
aramu koroket
aramkor modellez6
programmal, majd
épitse meg a
valésagos aramkort.

A valtakozo aram

Valtakozo feszlltség
kisérleti elballitasa,
valtofesziltség,
valtéaram fogalma és
jellemzése.

Effektiv feszultség,
effektiv aramerésség
fogalma és mérése.

Ertse, hogy a frekvencia,
amplitudo, az effektiv
aramer@sség és feszlltség
milyen szempontbal
jellemzi a valtéaramot.
Oldjon meg egyszeri
feladatokat a valtéaram
pillanatnyi aramerésseget
és feszlltségét megado
fuggvényekkel és az
effektiv jellemz6kkel.

A kerékpar
dinamdjanak
vizsgalata: hogyan
mikodik?
Fizikatorténet:
Ismerje meg Edison
munkassagat!

Hogyan miikodik
néhany egyszerii
elektromos
berendezés?
Egyszerl valtakozo
aramu korok.
Egyeniranyitok. Szlrék.

Tudja, hogyan viselkedik a
kondenzator és a tekercs
valtéaramu aramkorben
(impedancia, fazistolas).
Ismerje a didda
karakterisztikajat és néhany
frekvenciafliggé
feszlltségosztd mikodését

Soros RL, RC, RLC
korok, parhuzamos
LC tag kisérleti
vizsgalata.

3. fejezet:
Elektromagneses
hullamok

Az elektromagneses
hullamok jellemzo
mennyisegei, kvantitativ és
kvalitativ leirasuk, néhany
jellemzé jelenség
megismerése. Mindezekkel
kapcsolatos szamolasok,
becslések.

Az elektromagneses
hullamok
szemléltetése
szimulaciokkal,
modellekkel.

Elektromagneses
sugarzas

Gyorsulé toltések altal
keltett elektromagneses
hulldamok. Antennak.

Magyarazza meg, hogyan
sugaroznak az antennak.

Miért recseg a téve,
radio, ha
felkapcsoljuk a
villanyt?

Mi hullamzik az
elektromagneses
hullamban?

259




Az elektromagneses
szinkép. Az
elektromagneses
hulldamok sebessége
vakuumban és anyagi
kozegekben. A
vakuumban terjedé
elektromagneses
hullamok jellemzéi. Az
elektromagneses
hullamban terjed6
energia.

Ismerje az
elektromagneses szinkép
tartomanyait, jellemz6
hulldamhosszukat, terjedési
sebességuket, a
hulldmhossz, a frekvencia
és a terjedési sebesség
kapcsolatat.

Magyarazza meg, hogyan
rezegnek a vakuumbeli
sikhullamban az indukcio
és a térerésseg vektorok,
hogyan hatarozzak meg az
energiaterjedés iranyat, a
szallitott energia
nagysagat.

Szinképek
vizsgalata.

Az elektromagneses
hullamban terjed6
energia kimutatasa
egyszeri kisérlettel.

Polarizacio és
Doppler- eltolodas

Polarizacio.
Elektromagneses
hullamok Doppler-
eltolédasa.

Tudja mit jelent, hogyan
valdsithatdo meg az
elektromagneses hullamok
polarizacioja, és miben
nyilvanul meg a Doppler-
eltol6das?

Csillagaszat:
a tagulo
Vilagegyetem.

260




9. témakor: Fénytan (27 éra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakor célja a korulottunk talalhatd optikai eszk6zokkel kapcsolatos alapvetd ismeretek
atadasa. A geometriai optika torvényeinek alkalmazasa fejleszti a logikus gondolkodast és
szamolasi készséget, a hullamoptikai ismeretek a fény természetének mélyebb
megeértését teszik lehetévé. A témakor elengedhetetlen a modern tarsadalomban hasznalt
infokommunikacios technoldgiak megértéséhez.

A javasolt tevékenységek kozott talalhatd vitatkozasra serkentd feladatok egyrészt a
természettudomanyos kompetencia kivancsisagot, kritikai hozzaallast megfogalmazé
attitGdjét erdsitik, masrészt fejlesztik az anyanyelvi kompetenciat.

A tananyagban talalhaté adatgyUjtéssel és elemzéssel kapcsolatos feladatok fejlesztik az
elemzd, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmoddot, tamogatjak a matematikai
kompetenciak fejlédését.

A sok technikai eszkdz mikodésével kapcsolatos ismeretek megfelel6 modszertani
hozzaallassal az onallé tanulas fejlesztésére nyujtanak j6 lehetéséget, hiszen a vizsgalt

eszkozOk mindennapi kornyezetunk részeiként konnyen, onalléan tanulmanyozhatoak.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Fénysugarak Tudja, hogy miért lehet Végezzen a Fizika:
a fény viselkedését fénysugarral sok elektromagneses
fénysugarakkal leirni, kisérletet optikai hullamok.
és hogyan vezeteza  készlettel vagy sajat
leiras hasznos maga altal épitett
gyakorlati berendezéssel.
ismeretekhez. Oldjon Hasznaljon uj
meg egyszerd, fényforrasokat (lézer,
szamitasos feladatokat LED, gazkistlésl cs6)
a tanult fogalmakkal és is a hagyomanyos
torvényekkel izz6szal és gyertyalang
kapcsolatban. mellett.
A fény torése,
visszaverddése
Hullamfrontok, Vezesse le a Snellius- | Hullamkad Matematika:
fénysugarak. Descartes torvényt a segitségeével vizsgalja szinusz,
Huygens-elv. Afény  Huygens-elv és a meg a fény térésének koszinusz,
visszaverddeése. A Fermat- elv és visszaverodesének tukrozeés.
fény torése. Snellius- segitségével is. torvényeit.
Descartes-torvény. Ismerje a teljes
Fermat-elv. Teljes visszaverddeést, a teljes
visszaverddeés. visszaverddés
hatarszogét.
Képalkotas
fénysugarakkal
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A képalkotas fogalma A nevezetes Epitsen camera Matematika:
(valodi és latszolagos  fénysugarak obscurat! egyenes
képek). Siktukrok segitségével Hasznaljon interaktiv  rajzolasa,
képalkotasa. magyarazza meg, szimulaciot az metszéspont.
GOmbtukrok hogyan alkotnak valodi | egyszeri optikai
képalkotasa. A eés latszolagos képet az eszkozok
nagyitas fogalma. egyszerU optikai muikodésének
Fénytorés eszkozok. Ismerje a megismeréseére!
goémbfellleten. leképezési torvényt, Vizsgalja meg
Vékony lencsék szamolja ki egyszerU egyszer( optikai pad
képalkotasa. A dioptria esetekben a nagyitast, segitségével a
fogalma. tudja, mi a dioptria. leképezeési torvény

ervényességet!
Optikai eszk6zok
Lencserendszerek Tudja megrajzolni Hozzanak be az Fizika:
mikodési elve, lencserendszerek iskolaba otthon csillagaszati
képalkotasuk. nevezetes hasznalt optikai eszkdzok.

Fényképezdgépek. Az
emberi szem

sugarmeneteit. Ennek
segitségével értse meg

eszkozoket és
vizsgaljak meg azokat!

Kémia, bioldgia:

mikodése. Az a legfontosabb optikai mikroszkop.

egyszerl nagyito. eszkozok mikodeését,

Fénymikroszkop legfontosabb

modellje. Tavcsovek. jellemzéiket, az

Tukrok és lencsék elé6forduld képalkotasi

képalkotasi hibai. hibakat.

Felfedezések

tavcsovekkel

Hogyan valtoztattak  Ismerje az els6 Projektmunka: hogyan

meg a tavcsoves tavcsoves megfigyel6k hasznalta a tavcsovet

megfigyelések a (Galilei) tevékenységét, Galilei, mit figyelt meg

vilagot? néhany és miért kellett
megfigyelésuket, ezek visszavonnia tanait?
tarsadalmi hatasait.

2. fejezet:

Fényhullamok A tanulé ismerje a fény Erdemes lézerrel Fizika:
hullamtermészetével végezni interferencia  elektromagneses
kapcsolatos kisérleteket vagy a hullamok.

tudnivalokat. A
bevezetett fogalmakat
es torvényeket tudja
egyszer( szamitasos
feladatokban is
hasznalni. Ez fejleszti a
matematikai
kompetenciat.

fény kett6s
természetével
kapcsolatos
ismeretterjesztd filmet
megnézni.
Megjelennek-e az
interferencia
mintazatok a
képzémivészetben?

Elektromagneses
hullamjelenségek

Az interferencia

Tudja, hogyan alakul ki

Fényképezzen le
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fogalma (er6sités,
gyengités feltételei).
Kétréses interferencia.
Tobbréses
interferencia.
Interferencia vékony
rétegeken. A
Michelson-féle
interferométer. A
fényelhajlas
jelensége. Huygens-
Fresnel-elv. Elhajlas
optikai racson.
Roéntgen-diffrakcio.
Hologréfia.
Polarizacio
visszaver6dés
kovetkeztében.

interferencia mintazat
koherens hullamok
talalkozasakor.
Fogalmazza meg
matematikai formaban
az erf@sités, gyengités
feltételeit. Ez alapjan
elméletileg is irja le a
kétréses, tobbréses,
valamint vékony
rétegeken bekovetkez6
interferencia jelenséget.
Magyarazza az elhajlasi
jelenségeket a
Huygens-Fresnel elv
segitségével.

Ismerje a rontgen
diffrakcié felhasznalasi
maodjat, valamint a
hologramok
felvételének és
eléhivasanak maédjat.
Ismerje a polarizacio
jelenségét
visszaverddés kozben.

hétkdznap életben
megfigyelhetd
interferencia
mintazatokat.
(szappanhartyak,
olajfolt)

Vizsgaljon
lézermutatds tollal és
gézzel létrehozott
interferencia képeket!

Mi is valéjaban a
fény?

Newton, Huygens és
Maxwell elképzelései
a fényrél.

Tudja, hogyan prébalta
Huygens, Newton és
Maxwell
megmagyarazni a
fénnyel kapcsolatos —
az adott torténelmi
korban ismert —
tapasztalatokat.

Elemezzenek korabeli
forrasokat, melyekben
az emlitett tuddsok
vagy kortarsaik kifejtik
vélemeényuket.

Irodalom:
forraselemzés.
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11. osztaly:

A 11. osztaly tananyaga hat témakorre oszlik (,Kommunikacio, informacié”, ,Uj utak a
fizikaban: relativitdas és kvantumelmélet’”, ,Madgfizika’, ,Energia és kdornyezet”,
,Csillagaszat” és ,Mivel foglalkoznak korunk fizikusai?”), amelyek targyalasat az alabbi
fejezetek szerint, bontva javasoljuk. A feldolgozott tartalmakat és kompetenciafejlesztési
célokat az egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

10. témakor: Kommunikacio, informacié (12 é6ra)

1. fejezet: A vilagfalu
2. fejezet: TOkéletesitett erzékszervek
11. témakor: Uj utak a fizikaban: relativitas és kvantumelmélet (25 6ra)

1. fejezet: A specialis relativitaselmélet
2. fejezet: Részecske vagy hullam?
12. témakor: Magfizika (20 6ra)

1. fejezet: Az atommag tulajdonsagai

2. fejezet: A nuklearis energia felhasznalasa
13. témakor: Energia és kornyezet (10 6ra)

1. fejezet: Az id6jaras

2. fejezet: Kdlcsdnhatasban a kdrnyezetiinkkel

3. fejezet: ANap

4. fejezet: Energia-atalakité gépek

5. fejezet: Atomenergia
14. témakor: Csillagaszat (15 6ra)

1. fejezet: Kozmikus kornyezetink

2. fejezet Tajékozodas az éjszakai égbolton
3. fejezet Az 6srobbanas elmélete
4. fejezet: Hogyan héditja meg az ember a vilagirt?

15. témakor: Mivel foglalkoznak korunk fizikusai? (10 6ra)

1. fejezet: Pontosabb modellek — Uj jelenségek
2. fejezet: A technoldgiai fejlédés

264



Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakor célja,

hogy bemutassa az

elektromagneses

hullamok

sokoldalu

felhasznalhatdésagat. A témakor feldolgozasa soran a tanuldk szembestlnek azzal, hogy a
mindennapokban hasznalt technikai eszk6zdk a fizikai ismeretek célszerl alkalmazasanak
példai. Korabban tanult elméleti ismereteiket kapcsolatba tudjak hozni a gyakorlati
alkalmazasokkal. Mindez segit felismerni a tudomany tarsadalomban betoltott szerepét és

hasznossagat.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend6 tevékenységek
kompetenciak

1. fejezet:

A vilagfalu A tanul6 ismerje a vilagot Beszélgetés a Informatika:
atfogé kommunikacios multimédiardl és a szamitogep
rendszer néhany f6 tanulok hasznalat,
elemét, a legfontosabb  kommunikacios szamitégeép
mikodési elveket. Eza  szokasairdl. halézatok.

természettudomanyos
ismeretek mellett er6sen
fejleszti a digitalis
kompetenciat és seqiti a
hatékony 6nall6 tanulas
képessegének fejl6dését.

Atgondoltak-e, hogyan
valésulhat meg az
MSN, You Tube,
Facebook és a tobbi
alkalmazas.

Radio és televizio

Kamerak, antennak,

Tudja, hogy a tévéképet

Projektmunka: Nézzen

Fizika: mechanikai

vevOkészulékek. antennak altal sugarzott, utana, hogyan lehet rezgések.
Modulacio. illetve kabelekkel vezetett villamokat, meteorokat
Az URH és a elektromagneses eszlelni radio
kozéphullamu hullamok kozvetitik. segitségével.
radiozas Magyarazza meg,
O0sszehasonlitdsa.  hogyan lehet egyetlen
A radio felfedezése. kabelen sok csatorna
Az elektromagneses adasat tovabbitani,
hullamok elhajlasa, valamint kivalasztani a
szorodasa, megfelelét.
visszaver6dése az  Ismerje Hertz, Marconi
ionoszférabal. és Tesla tevékenységét a
radio kifejlesztéseével
kapcsolatban.
Ismerije fel a
kornyezetében az URH
antenndkat alakjuk és
méretuk alapjan.
Mobilmania
A mobiltelefon Ismerje, hogy milyen Projektmunka: Vita Technika:
felépitése és frekvencian arrél, hogy artalmas-e  kommunikacios
mikodése. kommunikalnak a mobil | a mobiltelefon eszkozok.
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Bluetooth. telefonok. hasznalata az
USB. Ismerje a SIM kartya egészségre? Ervek és
szerepét, tovabba ellenérvek. Lehet-e
hogyan biztositjak a objektiv a mobiltelefon
cellak a lefedettséget. gyartok véleménye?
Sorolja fel, hogy milyen | Tanul6i kisérlet: Egy
feladatokat lat el egy régi telefon
korszer( telefon. szétszedeésével
Ismertesse, milyen gyakorlatban is
frekvencian és hogyan  vizsgalja meg, milyen
torténik a rovid miszaki megoldast
hatétavolsagu hasznalnak a
kommunikacié a nyomogombok
Bluetooth eszkozzel. mikodtetéseére.
Ismertesse az USB
kommunikacié technikai
alapjait és logikajat.
A meggorbitett
fény
Az Gvegszal. Magyarazza el, hogyan  Csoportos tanuloi Bioldgia,
Az optikai kabel. vezeti a fényt az kisérletek: orvostudomany:
Az endoszkop. uvegszal. Vizsgaljanak meg az  korszer(
Mondja el, hogyan lehet osztalyban k6zosen diagnosztikai
informaciot szallitani vagy kézbe adva modszerek.
fényimpulzusok optikai szalakat,
segitségével. prébalgassak, hogyan Technika:
Ismertesse az endoszkop vezeti a fényt. informacio-
felépitését, mikodését, tovabbitas
ismerje az endoszkopos uvegszalas
operacio és néhany kabelen.
diagnosztikai vizsgalat
lényegét.
Végtelen emlékezet
A binaris kéd, Ismerje néhany Tanuldi kisérletek: Technika:
digitalis jelek, elektronikus memoria Vizsgaljon meg CD az informacio
impulzusok. aramkor mikodési elvét. vagy DVD lemezt tarolasanak
Elektronikus Tudja, hogyan jegyzi kozelrél, bontson fényt lehetdségei.
memoriak. meg a beleirt 0 vagy 1 eés allitson el6
Magneses értéket? spektrumot DVD vagy
memoriak. Legyen elképzelése CD lemezzel,
CD, DVD lemezek. arrdl, hogyan épulnek fel magyarazza meg a
A képek és hangok a gigabajtos flash tapasztaltakat.
kodolasa. memoria aramkorok.
Ismertesse a Projektmunka:

magneslemezen valo
informacio tarolas elvét.
Ismerje, hogy milyen elv
alapjan kédoljak az
informaciot a CD és DVD
lemezen.

Ismerje a karakterek,
hangok, képek

Tényleg egész életre
sz6l-e a CD-lemez
vagy néhany év utan
elvesznek az
informaciok?

Vesse O0ssze az
elméleti és gyakorlati
valaszokat, kérdezzen
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kodolasanak
alapgondolatait, tudja
hogy mi az a tomorités
és ismerje néhany
tomoritd algoritmus
alapotletét.

meg szakembereket is!

2. fejezet:
Tokéletesitett
érzékszervek

A tanul6 teremtsen
kapcsolatot az
elektromagneses
hullamokkal
kapcsolatban tanultak és
a fontos mindennapi
gyakorlati alkalmazasok
kozott, ismerje meg és
ertse azok mikodését.
Mindez hozzasegiti
ahhoz, hogy gyakorlatias
modon tudja a tudasat
alkalmazni uj
technoldgiak,
berendezések
megismeréseben és
mikodtetésében.

Ismeretterjeszté DVD
megtekintése az allati
érzékelés kiuldénb6zé
maodjairdl, illetve az
érzékelést tokéletesitd
berendezésekrdl.

Kiilonleges képek

A digitalis
fényképezés alapjai.
Integralt aramkorok.
Hogyan készits jo
képet?

Az
elektronmikroszkop.
Az atomerd
mikroszkop.

A rontgen-keép.
Infrakamera.

Ismerje a digitalis
képrogzités elvi lényegét
és a CCD felépitését.
Tudja, hogy mit
jelentenek a
fényképezdbgép jellemzé
paraméterei: felbontas,
optikai és digitalis zoom.
Magyarazza el az
integralt aramkorok
felépitését néhany
keresztmetszeti abra
segitségével.

Ismerjen néhany
mesterfogast, aminek
segitségeével jo
fényképeket készithet.
Tudja, hogy hogyan
pasztazza végig az
anyag fellletét az
atomerd mikroszkop.

A mikroszkopok képein
ismerje fel az anyag
épitékoveit: fellleti
rétegeket,
hatarrétegeket,

atomokat,

Projektmunka:
Gydjtsdn adatokat a
digitalis kamerak
felbontasanak
fejlédésérél és az arak
valtozasarol. Adatait
abrazolja, a
grafikonokrol
kovetkeztessen a
trendekre!

Hallgasson meg
visszaemlékezéseket
az analog
fényképezésrol, mikor
lehet ennek még
létjogosultsaga.

TOltson le az
internetrél
mikroszképos
felvételeket és
elemezze azokat.
Tanuléi kisérlet: Otthon
vizsgaljon
sokristalyokat kis
optikai mikroszképpal,
prébalja lefotézni a

Atomfizika: a
fényelektromos
hatas szerepe a
CCD
mikodéseében
(Nobel-dij, 2009).
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szennyez6déseket.

képet, és mutassa be
képeit az iskolaban is.

A hatodik érzék?

Az infravoros
sugarzas és
felhasznalasa:

- a vezeték nélkuli
taviranyitok,

- a mikrohullamu
sugarzas és
felhasznalasa,

- a mikrohulldmu
suto,

- a radar.

A rontgensugarzas
energiaja,
hullamhossza.

A sugarzas athatolo
képessége: csont,
lagy szOvetek,
fémek.

Hogyan vizsgaljak a
repulétéren a
csomagokat?

Ismerje az infrasuté, az
gjjellatd berendezések, a
hékamera, az infra
diagnosztika és a
taviranyité berendezések
mukodésének l1ényegét.
Tudja megindokolni,
hogy miért infravords
sugarzast hasznalnak.
Ismertesse a
mikrohullamu suté
muikodésének fizikai
alapjait.

Tudja magyarazni,
hogyan hasznaljak a
radart a repulésben és a
meteorologiaban.
Ismerje a
rontgenintenzitas
gyengulésének
matematikai leirasat.
Tudja, hogyan rajzolodik
ki a rontgenkeép.

Projektmunka:
Elemezzen
radarképeket és
ismerje fel a
zivatargocokat! Vesse
Ossze a radarképet a
lathato tartomanyban
készult kepekkel.
Készitsen ez alapjan
sajat idéjaras-
elérejelzést!

Tanuldi kisérlet:
Fényképezze le
digitalis
fényképezdgeéppel a
téve taviranyito infra-
jelét! Mutassa be a
képeket az éran és
magyarazza meg a
jelenséget!

Torténelem:
Hogyan mentette
meg Angliat a
radar hadaszati
alkalmazasa a
masodik
vilaghaboruban a
német
repulégépektdl? (A
vonatkozo
haborus film
megtekintése.)

Technika:
infra- és
mikrohullamu
eszkozok.

Foldrajz,
meteorologia:
radarhasznalat az
id6jaras-
elérejelzéseében.

Bioldgia,
orvostudomany:
diagnosztikai
képalkotd
modszerek.
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Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A relativitdselmélet és kvantummechanika fejezetek célja kettds. Részben ezek révén
értelmezhetévé valnak a legujabb kutatasi eredmények, az egyre bévulé gyakorlati
alkalmazasok, amelyek a meédia minden formajabdl folyamatosan visszakdszonnek,
masrészt ezen fejezetek feszegetik legjobban az emberi megismerés, a vilag
értelmezésének hatarait. Ezaltal er6sen fejlesztik a fantaziat, kreativitast, a logikai
készséget, a gondolkodasbeli rugalmassagot.

Szamos irodalmi és filozofiai vonatkozasuk révén segitik a kultura egységének
megértését, a témak valtozatossaga rendkivil motivald hatasu, amelyek révén
megmutathatd, hogy a modern természettudomany nemcsak jol hasznalhaté technika
kifejlesztését teszi lehetévé a mindennapokra, hanem alapkutatasai révén szamos nyitott

kérdést vet fel, melyek megoldasa a jové fizikus generaciok feladat.

Témak, problémak, | Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztendd tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
A specialis A fejezet els6dleges Animaciok, Fizika: magfizika,

relativitaselmélet

fejlesztési célja a
relativitas
gondolatanak
megértése, a
vonatkoztatasi
rendszerek invarians
€s transzformalddo
mennyiségeinek
megismerése. Az
Univerzum
szerkezetével,
meéretviszonyaival,
bejarhatosagaval
kapcsolatos kérdések
megismerése.

filmrészletek, DVD
filmek nézése.
Egyes érdekesebb
résztémarol, Einstein
eletérél, tudomanyos
eredmeényeirdl és
tarsadalompolitikai
szerepvallalasairol
internetes
adatgydjtést
kovetben poszterek,
kisel6adasok
készitése.

részecskefizika,
(nagy energiaju
Utk6zések),
kozmoldgia.

A fény
sebességének
mérése

A fény sebességének
mérése Romer
modszerével.

A fény sebességének
mérése a fogaskerék
modszerrel (Fizeau).

Legyen tisztaban
azzal, hogy a fény
légures térben
meérhet6 sebessége
nem vegtelen.
Ismerje e sebesség
ertékét, a
fénysebességhez
kothetd
meértékegysegeket, a
fénysebesség
megmérésenek
Romer- és Fizeau

Internettel
tamogatott feladatok:
A mérések
animacioinak
bemutatasa,
kultartorténeti
buvarkodasok
Romer, Fizeau
korarol, életérél.
A Galilei-holdak
bemutatasa.

Fizika:
Fénytan.
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(Foucault)-féle
modszerét

A relativitas elve

Galilei-elv.
Einstein relativitas-
elve.

Ismerje az inercia-

inerciarendszerek
vonatkozasaban
értelmezett Galilei-
féle relativitasi elvet,
s annak einsteini
altalanositasat.
Legyen tisztaban az
ezt igazolo
Michelson-Morley
kisérlet |ényegével,
az éter fogalmanak
elvetésével.

Onallé munka: a

rendszer fogalmat, azMichelson-Morley

kisérlet pontos
leirasa.

A relativitas
fogalmanak
vizsgalata,
beszélgetés, vita,
kisel6adas:

Pl.: Mi mozog
Jigazabdl’? (A
mozgas relativitasa)
Mozoghatna-e egy
targy egy
tokéletesen ures
vilagban?

Hogyan alapozza
meg Newton |.
torvénye a mozgas
viszonylagossaga-
nak elvét?

Zénon munkassaga
(apdriai) a mozgas
cafolatara.

Fizika: mechanika,
Newton torvényei,
Galilei
munkassaga.

Filozofia,
tudomanytorténet.

A fény vakuumbeli
sebességének
vonatkoztatasi
rendszertél valé
figgetlensége

A fény vakuumbeli
sebességének
vonatkoztatasi
rendszertdl valo
fuggetlenségének
kovetkezményei.

A mult, jelen és jov6
értelmezése a
relativitaselméletben.

Tudja, hogy minden
informacio
terjedéséhez id6 kell,
az informacio
legfeljebb a légures
térben mért
fénysebességgel
terjedhet. Ertse meg
ennek a ténynek
kovetkezmeényeit, azt,
hogy téridébe élunk
(a térben tavoli
dolgokrdl csak idébeli
késéssel
szerezhetlink
tudomast).

Tudja értelmezni a
mult azon
esemeényeit, amelyek

nem lehetnek

Torténet irasa:
milyen lenne a vilag,
ha a fény sebessége
1 km/h lenne?

Mit arul el a
,most’-rél a fény (s
mit nem arul el).

Mit lathatnank az
Androméda-kodon,
ha egy ottani
csillagrendszerben
egy, a Folddel
szinkronban fejl6d6
bolygo lenne?

Animaciok,
magyarazé abrak
keresése az
interneten.

Csillagaszat
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hatassal a jelenre, s
a jelen azon
esemeényeit, amelyek
nem befolyasolhatjak
a jovét. Ertse a téridé

szerkezetének
klasszikustél eltéré
legfontosabb
sajatossagait.
Az 6rak
szinkronizalasanak
problémaja
Az egyidejliség Ismerjen egy Animaciok az
relativitasa. hatékony ora interneten.
Sszinkronizalasi
eljarast, s ennek
révén képes legyen
belatni, hogy az
egyidejiség nem
abszolut fogalom.
Kovetkezmények

Relativisztikus
sebesseég 0sszeadas,
id6 dilatacio, tavolsag
kontrakcio.

Ismerje a klasszikus
Galilei-féle sebesség
O0sszeadasi elv
mellett a
relativisztikus
sebesség 0sszeadas
szabalyat. Tudja az
Osszefliggést
alkalmazni, az
alkalmazasbol
kovetkeztetetéseket
levonni. Ismerje a
tavolsag kontrakcio
és az ido-dilatacio
egyutthatdjat a
sebesség
fuggvényében, értse
e jelenségek okat az
egyidejlseég
relativitasabol
kiindulva.

(A Lorentz-
transzformacio
képlete felirhato, de
az értelmezeés
szempontjabol nem
feltétlen szlkséges)

Animaciok az
interneten.

Onallé munka:
egy-egy szokatlan
relativisztikus
jelenségrol, pl.
neutrind detektalas,
az id6 és a
gravitacié kapcsolata
(az id6 és a fekete-
lyukak).

Fizika:
mechanika,
mozgasok

A specialis
relativitaselmélet
dinamikai
kovetkeztetései
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A tdmeg-energia

Ismerje a tomeg-

Irodalmi

Fizika: dinamika, az

fogalma. energia fogalmat, vonatkozasok altalanos
Antianyag. tudja, mi a nyugalmi |keresése. Science tdmegvonzas
Elektron-pozitron tomeg, s hogy fiction az torvénye.
megsemmisulés vannak olyan antianyagrol.
(pozitréonium). részecskeék, Irodalom.
Parkeltés. amelyeknek nulla a [Kiselbadasok:
nyugalmi tdmege. Pl.:
Tudja, hogy a A szimmetria
gyorsitasban, a szerepe a
gravitacios természetben.
hatasokban nem a |Dirac magyar
testek tomege, kapcsolatai (Wigner
hanem a Jend lanyat vette el).
tomegenergiaja a Ahol az antianyag
meghatarozé. Tudja szuletik:
ertelmezni a fogalom [részecskegyorsitok.
segitségével a Az elgorbitett fény, a
fénysebesség relativitdselmélet
atléphetetlenségé- pizonyitékai.
nek szabalyat.
Ismerje az antianyag
fogalmat, értelmezze
a parkeltés és
parmegsemmisulés
jelenségét a tomeg-
energia
egyeneérteklség elve
alapjan. Ismerje az
antianyag néhany
megjelenési formajat,
a Dirac-féle
antianyag modellt.
Néhany
relativisztikus
paradoxon
Ismerje az elmélet  [Tudomanytorténeti [Tudomanytorténet,
néehany hires kutatas: torténelem

paradoxonat,
kiemelten az iker-
paradoxont. Ertse e
paradoxon lényegét,
a latszélagos
ellentmondas
feloldasat. Legyen
tisztdban azzal, hogy
az id6 dilatacio
jelensége
Onmagaban nem
paradox, csak
szokatlan. Ertse meg,
hogy a specialis
relativitaselmélet

szerint két esemény

Einstein élete,
szemeélyisége,
frappans mondasai.

Science fiction irasa:
Pl.: Hogyan
hasznalhaté ki az id§
dilatacio jelensége?

Jovokutatas:
Eljuthat-e az ember
egy masik
galaxisba?
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kozott a megfigyelSk
mozgasallapota
fuggvényében mas-
mas id6 telhet el.

2. fejezet:
Részecske vagy
hullam?

A fejlesztés
elsddleges célja a
kvantummechanikai
jelenségekre épuld
kutatasi eredmények,
s kutatasi iranyok
megértéseén tul annak
felismertetése, hogy
a XX. szazad fizikaja
logikus, de nem
szemléletes. Hogy a
szemléletesség nem
szUkséges velejaroja
a minket kornyezo
vilag
Osszefliggéseinek, s
@ megszokott
dolgokat gyakran
erezzuk annak
ellenére
szemléletesnek, hogy|
nem logikusak. A
fejezet fontos célja
annak bemutatasa,
hogy hogyan
valtozott meg az
emberi megismeres
jellege a modern
természettudomany
koraban, s ebbdl
milyen
kovetkeztetéseket
vonhatunk le a
valdésag az igazsag
fogalmarél. Mindezek
a gondolatok
mikdzben
nagymeértekben
fejlesztik a
természettudoma-
nyos gondolkodast,
kreativitast, fantaziat,
lehetbséget
nyujtanak az
altudomanyokkal
szembeni
védekezésre azaltal,
hogy rogzitik a
természettudoma-

A gyerekek
tevékenyseégenek
fokuszaban
tudomanytorténeti
kutatasok
szerepelhetnek. A
modern fizika jeles
személyiségei
korban kozel allnak
hozzank, igy
rengeteg érdekes
anekdota, torténet
szinesitheti a vellk
valo foglalkozast.
Szamos érdekes
ismeretterjeszto
konyv, s internetes
forras all
rendelkezésre.
Elképzelhetd
ismeretelméleti
tartalmu vagy
filozofiai jellegl
szOvegek elemzése
is, egy-egy nagy
tudos
kvantummechani-
kahoz valo
viszonyanak
bemutatasa (PI.:
Einstein — ,Isten
nem kockazik” vagy
Neumann Janos
gondolatai.)
Ismertethetd a
kvantummechanika
ertelmezése, a
megismerés jellege
koral kialakult vita
egy-eqgy fejezete,
,Schrodinger
macskaja”,
\Wheeler-féle
barkochba” stb. Bohr|
es Einstein vitaja.

nyos megismereés

Filozofia.

Kémia.
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modszertanat.

A fény természetével
kapcsolatos
elképzelések
attekintése
Descartes koratél a
XIX. szazad végéig

Ismerje a fény
részecske és
hullammodelljének
alakulasat, a fényrél
alkotott legfontosabb
elképzeléseket,
kulonos tekintettel
Newton, Huygens,
Fresnel, Young,
Maxwell és Hertz
eredmeényeire.
Legyen tisztaban
azzal, hogy a
részecskemodell és a
hullamkép
parhuzamosan
fejlédott, s hol az
egyik, hol a masik
elképzelés volt a
nepszeribb.

Kisel6adasok,
poszterek,
prezentaciok:

Tudomanytorténeti
bemutatok, a fénnyel
kapcsolatos
elméleteket
megfogalmazo
tudosok életének,
palyajanak
bemutatasa.

Fizika:

Optika,
elektromagnesség
elmélete

A sugarzas elmélete:
a fekete test
fogalma, Stefan-
Boltzmann-térvény,
Wien torvény

Ismerje az abszolut
fekete test fogalmat,
a hédmérsékleti
sugarzas torvényeit,
legyen tisztaban
azokkal a
tényezbkkel, amelyek
a klasszikus fizika
korszakanak
lezarulasahoz
vezettek.

Fuggvényabrazolas,
fUggvenyrajzolo
programmal.

Fizika:
optika, szinek.

A Planck-féle
fotonelmélet

Ismerje a foton
fogalmat, a
fotonelmélet Planck-
féle valtozatat, az
O0sszefluggés
szerepét a sugarzasi
torvéenyek

Planck élete —
érdemes-e
fizikusnak lenni a
XIX. szazad végén?

Filozofiai
gondolatok:

Fizika:
Energia.

Filozofia.
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ertelmezésében.
Tudja, hogy egy
fényforras
teljesitményét a
fotonok energiaja és
Szama egyarant
meghatarozza.
Képes legyen a
fotonok szamara, a
fény hullamhosszara,
frekvenciajara, a
kibocsatott energia
mennyiségére
vonatkozo
szamitasokat
végezni. Ismerje a
Planck-allando
szamértéket. Tudja a
szin és a frekvencia
kapcsolatat, a fény
kozeghataron vald
athaladasakor
valtozo és nem
valtozo
mennyiségeket. Meg
tudja szamitassal
hatarozni egy adott
teljesitmény, ismert
frekvenciaju
fényforrasbol
idbegység alatt kilépd
fotonok szamat.

Pl.: Kvantalt és
folytonos
mennyiségek a
fizikaban, a vilag
leirasaban.
Utolérné-e Achilleus
a tekn6sbékat, ha az
id6 kvantalt lenne?

A fényelektromos
jelenség (Lénard) és
értelmezése a
fotonelmélettel
(Einstein)

A fotoeffektus
alapegyenlete,
hasznalata.
Compton-szoras.

Legyen tisztaban a
fényelektromos
jelenséggel, ismerje
az erre vonatkozé
alapegyenletet,
Einstein elrendezését
a jelenség mérésére.
Tudja értelmezni a
jelenséget a
fényelektromos
jelenség
alapegyenlete
segitségével, képes
legyen feladatokat
megoldani a
témakdrben. Ismerje

a fotocella gyakorlati

Szimulaciok az
Interneten a
fényelektromos
jelenségre.

Tudomanytorténet:
Lénard Fulop
munkassaga.

Torténelem:

Hogyan politizalodik

at a tudomany,
hogy lett Lénard
FUulop a hitleri 3.
Birodalom vezetd
fizikusa, s
tudomanypolitikai
ideoldgusa.

A tudomany és
tarsadalom
0sszefonddasa.
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alkalmazasanak
tertleteit, a
fényelektromos
jelenség egyéb
felhasznalasait, a
napelem
felhasznalasi
tertleteit, a hasznalat
kornyezetre gyakorolt
hatasat

A fény kettés
természete, a kettos
természet filozofiai

sajatossagai
Ertse, hogy mit jelent |A kettds természetet [Filozéfia
hogy a fénynek kifejez6 modellek.
kettos természete
van. Legyen Az evolucio szerepe
tisztaban azzal, hogy az emberi
a részecskeszer( észlelésben, az
viselkedés és a eszlelés szerepe a
hullamkép fogalomalkotasban
egymasnak (mi hatarozza meg
ellentmond, kisérleti természettudoma-
uton elvalaszthato. |nyos fogalmaink
Ertse meg, hogy a [ellegét).
kettbssegben rejld
ellentmondas a A dialektika szerepe
szemléletességre az emberi
torekvé leirasunkbdl megismerésben a
fakad, de az anyag [klasszikus gorog
(fény) léte vilagtol napjainkig.
szempontjabol nem
jelent ellentmondast.

Az elektron

felfedezése

Rontgen-sugarzas
létrehozasa.

Ismerje a
katédsugarcsé
mikodését,
hasznalati tertleteit,
szerepét az elektron
felfedezésében.
Tudja értelmezni egy
elektromosan toltott
részecske eltérilését
elektromos és
magneses térben,
ismerje a
tomegspektrografia
elvét, Faraday
elektrolizisre
vonatkozd

munkassagat, a

Onallé munkak:

Thompson és
Rontgen
munkassaga.
Rontgen az elsd
Nobel-dijas.

Anyagszerkezeti
vizsgalatok
tomegspektrografia-
val.

Faraday, Milllikan
munkassaganak
bemutatasa.

Kémia:
elektrolizis
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Millikan-kisérletet.
Tudja, hogyan
fedezték fel a
rontgensugarzast, s
mire hasznaljak
napjainkban.

A fénycsovek vilaga,
latvanyos bemutatdk
katodsugarcsével.

Kisérleti vizsgalatok
katddsugarcsoével, a
hagyomanyos
televizio
képalkotasa.

Atommodellek

Thompson (Lénard),
Rutherford modellje.
Gazok szinképe,
vonalas szinkép.

A hidrogén Bohr-féle
atommodellje.

Ismerje a Thompson-
féle statikus és a
Rutherford-féle
dinamikus
atommodellt; a
modellek erényeit és
hianyossagait, az
atommag fogalmat és
felfedezését. Ismerje
azokat a
jelenségeket,
amelyeket a
klasszikus
atommodellek nem
tudtak értelmezni.
Ismerje a szinkép
fogalmat, a
kibocsatasi és
elnyelési szinképet, a
hidrogén Bohr-
modelljének
sajatossagait, a
legfontosabb
szinképvonal
sorozatokat, a
szinképek
létrejottének
értelmezését, a
vonalakhoz tartoz6
frekvenciak szamitasi
modjat az atomi
energiaszintekbdl.
Tudjon megoldani
szamitasi
feladatokat.

Tudomanytorténeti
erdekességek:

Rutherford és Bohr
személyisége.

Poszter: Az
atommodellek
fejlodése az okortdl
napjainkig.

Onallo kisérletezés:
szinképek
vizsgalata.
Langfestés és
szinképek.

Szamolasi feladatok.

Kémia:
anyagelmélet.

Csillagaszat:
csillagok
anyaganak
azonositasa fényuk
szinképébdl.

Az elektron
hullamtermészete

de Broglie: az
elektron
hullamtermészetének
modellje.

Az
elektroninterferencia

Ismerje a Bohr-
palyak értelmezésére
megalkotott de
Broglie-hullam
hullamhosszat, a
hullamkozelités

Lehetséges
kiselbadasok:
Pl.: de Broglie
palyaképe.

Elektronmikroszkop-
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jelensége,

elektronmikroszkop.

jelentéségét, az
elektron hullamszer(
viselkedését igazolo
interferencia-
kisérleteket, az
elektronmikroszkop
mikodését,
jelentbségét,
hasznalati tertleteit.

pal készitett
felvételek gydijtése
az internetrdl.

Elektronmikroszkdp
hasznalata a
gyakorlatban
(latogatas egy
tudomanyos
kutatéhelyen).

Az anyag kettés
természete

Komplementaritasi
elv.

Tudja, hogy a féenynél
megismert kettds
természet az
elektronra is
ervenyes, s az anyag
egyéb elemi
megjelenési formaira
altalanosithato.
Ertse, hogy az anyag
kildnb6z6
megjelenési formai
mMOgott egységesen
leirhat6é anyag
modellje rejlik.
Ismerje fel, hogy a
természetben (a
logikaban) az
egymasnak
ellentmondo,
egymast kiegészitd, s
egymassal egy
magasabb szinten
egybeolvado
tulajdonsagok
rendszere nem ritka,
a komplementaritas a
természet alapvetd
sajatsaga.

Projekt, poszter:
Az anyag kettbs
természetének
bemutatasa.

Onallé munka,
elbadas:
Komplementaritas
megjelenése az
emberi gondolkodas
€S megismerés
kulonboz6 teruletein.

Filozoéfia

Az elektron kettos
természetének
vizsgalata a
kétréses kisérlet
segitségével

Ismerje a kétréses
kisérletet, a kétréses
kisérlet néhany
kilonbozo
elrendezésben
torténd
megvalositasat
elektronok esetében,

A kétréses kisérlet
szimulacioja.
Internetes
animaciok.

S az elrendezés,

Filozdfia.
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valamint a kisérlet
menetének
fuggvényében az
elektron
megnyilvanulasat
(részecskeszerl(
vagy hulldmszeri
viselkedését).
Legyen tisztaban
azzal, hogy a
kétréses kisérlet
eredménye
megjosolhaté
egyszerU logikai
elvek alapjan akkor
is, ha maga a
kOvetkeztetés nem
ertelmezhetd
szemléletesen
(minden olyan
esetben
hullamszerien
viselkednek az
elektronok, amikor
elvileg nem
allapithaté meg, hogy
melyik résen mentek
keresztul).

Az értelmezés
lehetéségei,
furcsasagai,
nehézségei, a
megfigyel6 szerepe

Ismerje néhany
sajatos értelmezését
a kétréses kisérlet
lehetséges
eredmeényeinek,
legyen tisztaban a
megfigyel6
szerepével a
jelenség
lefolyasaban.

Onallé
vizsgaldédasok az
Internetrél
szerezhetd

A
kvantummechanika
ertelmezési
kisérletei.

A rejtett paraméter
keresése.

Sok vilag elmélet.
Kvantumteleporta-
Cio,
Kvantumszamito-
gep.

Neumann Janos,
Wigner Jené, a
magyar ,marslakok”
vélemeénye a

kvantummechanika

informaciok alapjan:

Filozo6fia.
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értelmezésrol.

A hullamfliggvény

A W-fluggveny
sajatsagai, hely- és
lendulet-
bizonytalansag,
hatarozatlansagi
relacio.

F&bb vonalakban
ismerje a W-fliggvény
szerkezetét, tudja,
hogy egy részecske
helyére és
lendUletére
vonatkozo
informaciokat kodol.
Hogy mind a hely,
mind a lendulet
bizonytalan. Legyen
tisztdban azzal, hogy
mit jelent, s milyen
kovetkezményekkel
jarez a
bizonytalansag.
Ismerje az alagut-
effektust, a
Heisenberg-féle
hatarozatlansagi
relaciot. Tudja, hogy
a hely
bizonytalansaga nem
azt jelenti, hogy egy
elmosodott
tartomanyban
bizonytalan, hogy hol
van éppen a
részecske, hanem
azt, hogy a
helybizonytalansag
mértekéig lehet csak
egy részecske helyét
értelmezni, azaz a tér
egy pontjaban Iév6
részecske
absztrakcidja a
kvantummechanika-
ban értelmetlen.

Internetes
animaciok, a
A W-fliggvény
egyszerd
matematikai
modellje.

Tudomanytorténeti
témak: Gamow és
az alaguteffektus.
Heisenberg és a
koppenhagai Iskola.

Modern fizika
témakorei internetes
adatgyuljtéssel:

Pl.: A hamis vakuum
fogalma, s szerepe
példaul az
Osrobbanas
elméletében.

A hatarozatlansag
bizonyitéka az
alacsony
hémérsékletek
fizikajaban.

Fizika:
magfizika,
radioaktivitas.

Filozofia:

Mit jelent az
elmosddottsag. Hol
van a kvantumvilag
es a
makroszkopikus
vilag hatara.

A periédusos
rendszer
felépitésének elvei

Ismerje a W-
fuggvenyt jellemz6
kvantumszamokat, a
Pauli-elvet, a
periédusos rendszer
felépitését
meghatarozé
szabalyokat.

Periédusos
rendszerek keresése
az interneten.
Elektronallapotok
energiaszintjeit leird
tablazatok
elemzése, az
elméleti és gyakorlati
ertékek
0sszehasonlitasa.

Kémia
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Savszerkezet

A racsrendszerek
savszerkezete,

vezetés, szigetelés.

Félvezetok,
egyeniranyitok,
tranzisztorok.
Lézerek és
alkalmazasaik.

Tudja altalanositani
@z atomi
elektronallapotokkal
kapcsolatos
ismereteit kollektiv
elektronallapotokra
racsok,
molekulalancok
esetében, ismerje a
savszerkezet
fogalmat, a
jellegzetes
savtipusokat, a
savszerkezet és a
szin, vezetési
tulajdonsag
Osszefliggéseit, a
hémérsekleti és
szennyezeses
félvezetbket, az
egyeniranyitd diddat,
S a tranzisztorok
mikodési elvét; a
szamitogep
felépitését, a
tranzisztorok
felhasznalasat a
logikai aramkorok
készitésében.
Legyen tisztaban a
szamitastechnikai
ipar fejlédésének
legfontosabb
sajatsagaival, az
ilyen irdnyu legujabb
fejlesztések
némelyikével.
Ismerje a lézerek
mikodési elvét,
falhasznalasuk

tertuleteit.

Kisel6adasok,
adatgyljtés az
interneten:

Az
anyagtudomanyok
Ujabb eredmeényei. A
tranzisztorok
mikodése. A
szamitogepek
fejlodése, a fejlédés
jellemzé
sajatossagai.

A Szilicium-volgy,
avagy a
szamitdgépek
el6allitasanak
technoldgiaja.

A miniaturizalas
Ujabb eredményei.

A Boole-algebra, a
logikai aramkorok.

A |ézerek torténete
jellegzetes
felhasznalasi
terlletei: pl.:
tudomany,
anyagmegmunka-
las, gyogyaszat,
hadaszat stb.

Kisérleti vizsgalatok:
kisérletek lézerrel.

Fizika: optika.
Orvostudomany.

Bioldgia.
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12. témakor: Magdfizika (20 6ra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik az atommag fizikajaval, a
radioaktivitassal, az atomenergia felhasznalhatésagaval kapcsolatos terlleteket. A
fizikanak ezek a részei kulondsen alkalmasak a modellalkotas megismertetésére, a fizikai
és természettudomanyos gondolkodasmaod fejlesztésére.

A radioaktivitassal és az atomenergia felhasznalasaval kapcsolatos kérdések magukban
hordozzadk az észszerli kockazatvallalas problematikajat, ezért ez a terllet rendkivali
modon alkalmas a felel6s dontéshozatalra vald nevelésre. Ugyancsak erételjesen jelenik
meg az integralt szemléletl oktatas is itt, mert a kockazatok jelentés része kornyezeti,
biolégiai kockazat. Az energiaprobléma pedig a kbzgazdasagtan felé viszi el a gondolkodo
elméket.

A javasolt tevékenységek kozott kiemelt helyen van tovabbra is az internet, ami a digitalis
kompetenciak fejl6édését segqitik.

A tanult fizikai fogalmakat, torvényeket alkalmazzuk egyszer(i, 6sszetett és bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran is. A tananyagban
talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgydjtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzé, elbitélet-mentes és kritikus gondolkodasmaddot, tamogatjak
a matematikai kompetenciak fejl6dését.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Az atommag Az atommagok fizikai |[Animaciok, Kémia:
tulajdonsagai tulajdonsagainak még filmrészletek, DVD |az atommag
nem teljesen lezart  ffilmek hasznalata. [Bsszetétele és az
leirasa mdodot nyujt a Osszetétel

fizikai Iranyitott beszélgetésmegvaltoztathatdésaga.
gondolkozasmodra  elére

igen jellemzd megfogalmazott Tudomanytorténet:
modellalkotas kérdésekrol. a radioaktivitas

fejlesztésére. felfedezése.

Az atommag

szerkezete

Az atommagok A tanulo ismerje az  [Fizikatorténeti Kémia:
Osszetétele. atommagok vizsgalddas: magkémia.
Rutherford-széras, az [0sszetételét. Rutherford

atommagok mérete. munkassaga.

Ismerje a Rutherford-
szOrasos kisérletet.

[Tudja, hogy az
atommagok mérete
milyen nagysagrendbe
esik.

Tablazatok és
formulak hasznalata,
melyek megadjak az
atommagok
Osszetételét és
méretét.

Tomeghiany
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Az atommag tdmege
és kotési energiaja.
A tdmegdefektus
jelensége.

A nuklearis
kolcsdnhatas
jellemzése.

Az atommag
cseppmodellje.

Az atommag
héjmodellje.

A tanul6 ismerje a
kotési energia és a
tomegdefektus
fogalmat. Legyen
képes megfelel
tomegadatokbal
kiszamitani az
atommagok kotési
energiajat.

A tanulok ismerjék a
nuklearis
kolcsdnhatast,
valamint az atommag
cseppmodelljét és
héjmodelljét.

Animaciok és DVD
filmek megtekintése
az atommag kotési
nuklearis
kolcsdnhatasral,
valamint az atommag
cseppmodelljérél és
héjmodelljérél.

Az atommagok kotési
energiajaval
kapcsolatos
szamitasi feladatok
elvégzése egyeni es
csoportmunkaban.

Kémia:
magkémia.

A radioaktivitas

Radioaktiv bomlas és
felezési ido.

A radioaktiv bomlas
fajtai: az alfa-, béta- és

A tanuldk ismerjéek a
radioaktiv bomlas, az
aktivitas és a felezési
id6 fogalmat.

Animaciok és DVD
filmek hasznalata,
melyek bemutatjak a
radioaktivitas

Kémia:

elemek atalakulasa
radioaktiv bomlasok
kozben.

gammabomlas Ismerjék az alfa-, jelenségét,
jellemzése. béta- és hasznosithatésagat [Bioldgia,
Az aktivitas fogalma, gammabomlas es veszeélyeit. orvostudomany:
id6beli valtozasa. tulajdonsagait. radiologia.
Radioaktiv sugarzas |A tanuldk legyenek  [Radioaktiv bomlas
kornyezetiinkben, a  tisztaban a modellezése
sugarvédelem alapjai. [sugarvédelem dobokockakkal
A természetes és @lapjaival. (csoportmunka).
mesterséges A tanulok ismerjék a
radioaktivitas radioaktivitas A felezési idbvel és
gyakorlati gyakorlati az aktivitassal
alkalmazasai. alkalmazasanak kapcsolatos
néhany fontos szamitasi feladatok
lehetGségét. elvégzése.
2. fejezet:
A nuklearis energia [Az atommagok Csoportos vita Kozgazdasag:
felhasznalasa energiajanak szervezése a téma |energetika.

felhasznalasa az
egész vilag energiaval
kapcsolatos
gondjainak egyik
kulcskérdése, tehat ez
a téma messze
tulmutat a
természettudomanyos
kompetenciak
fejlesztésén, érinti az
emberek életvitelét, a
k6zgazdasagtan
energetika fejezetét,
orvosi és bioldgiai
kérdéseket.

feldolgozasa el6tt és
utan, igy felmérhet6
a tanulok
vélemeényének
esetleges
atalakulasa a tények
megismerésenek
hatasara.
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Maghasadas

A maghasadas
jelensége, lancreakcio,
sokszorozasi tényezo.
Az atombomba és az
atomreaktorok
mikddésének
alapelvei.
Atombomba,
atomerém, az
atomenergia
felhasznalasanak
elényei és kockazatai.

A tanuldk ismerjék a
maghasadas
jelenségét, valamint a
lancreakcio és a
sokszorozasi tényez6
fogalmat.

A tanuldk ismerjék az
atombomba és az
atomreaktorok
mikodésének
alapelveit, valamint
tudjanak az

Szamitogepes
modellek, animaciok,
melyekkel
megismerhetd az
atomreaktorok
mikodése.

Verseny: ki termel
tobb energiat az
atomeréma
szimulatorral?

Kémia:

kémiai folyamatok az
atomreaktorok
mikodése kozben,
magreakciok.

Magreakciok. atomenergia Kisel6adasok,
felhasznalasanak projektmunkak
elényeirdl és példaul az
kockazatarol. atombomba
A tanuldk ismerjenek torténetérél, az
néhany fontosabb atomreaktorok egyre
magreakciot. tokéletesebb

generacidinak
kifejlesztésérdl.

Magfazié

A magfuzid jelensége.
A csillagok
energiatermelése.

A hidrogénbomba.

A fuziés reaktor
épitésének
nehézségei.

Mi varhato a jovoben
az atomenergia terén?

A tanuldk ismerjéek a
magfuzio jelenségét,
tudjanak arrdl, hogy a
csillagok
energiatermelése,
valamint a
hidrogénbomba
mikodeése is a
magfuzion alapszik.
A tanuldk halljanak a
fuzios reaktorok
megépitésének
nehézsegeirdl.

Animaciok, DVD
filmek a magfuzioral,
a fuzids reaktorrol.

Szamitasi feladatok a
magfuzioval
kapcsolatban.

Projektmunka: a
kilénb6z6
csillagtipusok
energiatermelésének
0sszehasonlitasa.

Csillagaszat:
a csillagok
energiatermelése.

Torténelem:
a hidrogénbomba és a
hideghaboru.
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13. témakor: Energia és koérnyezet (10 6ra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakdrben feldolgozott ismeretek, megalapozott fogalmak mindegyike kodzvetlen
kornyezetlinkhdz kapcsolodik. Ezek az ismeretek gyakorlatilag a fizika hatarteruleteit
érintik, s rendkivul alkalmasak integralt szemléletli oktatasi programok, projektek, onallo
munkak, témanapok kialakitasara. A vetélked6k, de az 6nall6 adatgyljtésen alapuld
prezentaciok is jellemzd velejardi lehetnek a k6z0s munkanak. A témakor tarsadalmi
vonatkozasai izgalmas vitakra, ,disputa” szervezéseére sarkalnak.
A feldolgozott tartalmak nagymértékben kétddnek mindennapjainkhoz, igy azokhoz a
tarsadalmi déntéshelyzetekhez, melyekkel tanuldink felnétt korukban talalkozni fognak. A

kompetenciafejlesztés

szempontjabdl

kiemelt

irAnynak

tekintendo

a tarsadalmi

kompetenciak fejlesztése, a sokszinl s egymassal ellentétes informaciok elemzése,

feleldés, tudatos

dontésekre

valé

képesség.

Mindezeket

természettudomanyos kompetenciak fejlesztése alapozza meg.

tobbek

kozott a

izikai ismeretek
lkalmazasat igényli.
zaltal jol fejleszti a
ermeészettudomanyos
ompetenciakat. Az
déjaras és tarsadalom
Olcsbnhatasa, a
ornyezeti hatasok
ihatasai az emberi
étre vagy akar az
déjaras és a média
apcsolata a
udomanyok tarsadalmi
eagyazottsagat

utatja be. Az id6jaras,
int kaotikus folyamat
ontos ismeretelméleti
érdésekre iranyitja a
igyelmet.

eldolgozasat rengeteg
dat, térképek,
istorikus események,
atasztrofak és
endkivuli jelenségek
elvételei,
zamitogeépes
nimaciok, joslatok,
odellek segitik. A
anuloknak szamos
Ilkalma nyilhat 6nallé
unkara, akar
orténeti, akar
udomanyos

lemzésre, de irodalmi
onatkozasok,
épzémivészeti
Ikotasok egyarant
zinesitik a témakort.

Témak problémak, Koévetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztendo tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Az iddjaras témakor a széleskorld A témakor oldrajz.

tudomany és

Uvészet, a real- és
uman kultura majd
inden aga felé nyithaté
témakor.

A csapadékformak

Harmat, dér, zuzmara,
ho, jégesd, onos esd
paratartalom, telitett
allapot, relativ
paratartalom,
egyensulyi
gbznyomas,
g6zslriseg.

egyen tisztaban a
sapadékok
egfontosabb tipusaival,
smerje azok
ialakulasanak

ikéntjét, a kialakulast
efolyasolo fizikai
iszonyokat.

smerje a relativ

udomanytorténeti
utatas: a meteorok és
meteorologia
apcsolata.
déjarasi megfigyelések
tthon.
yomas- €s
émeérsékletmérések,
datok abrazolasa,

Oldrajz:

csapadékformak és
elszinformald hatasuk.

viz korforgasa, a
engerek és 6ceanok
Oldrajza.

foldrajzi Ovezetek és az
2|6vilag kapcsolat, a
zarazsaghoz
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aratartalom és a
elitett g6ztér fogalmat,
smerje az egyensulyi
6znyomas (tenzid) és
gyensulyi gézsiriiség
ogalmat.

smerje a
armatképzd6dés
echanizmusat, hogy
ely napszakban
eletkezik, s hogyan

udjon tablazati
datokbdl, egyensulyi
6znyomas és
6zslriség gorbebdl
armatmennyiséget
zamolni.

udja értelmezni és
rafikusan abrazolni a
olyadék-g6z
gyensulyi rendszerek
yomasviszonyait
lland6 hémérsékleten
térfogat
uggvényében.
smerje a viz
orforgasat jelent6
iklus fizikai
ajatsagait, az ezt
ozgato légaramokat,
z ezeket befolyasolo
izikai tényezdket.

2rtelmezése.
sapadékméres, a
sapadék
ennyiségeének
zamitasa.

zaraz kornyezet,
ddszak keresése.
ddjarasi tablazatok
asznalata (Esett-e az
s6 Pesten, 1848.
arcius 15-én?).

z iddjarasi
semények statisztikus
izsgalata (60% az
sélye, hogy holnap
gyanolyan lesz az id6,
int ma).
déjaras-eldrejelzés
ddjarasi térképek
egitségével.

ho viztartalmanak
érése (10 cm ho
ennyi esének felel
eg).

almazallapot-
altozasra épitett
isérletek: viz
ecsapatasa vizgdzbél
(téssel, mesterséges
armat.

alkalmazkodas ,trukkjei"
az élévilagban.

A szelek, ciklonok,
viharok,
szupercellak,
forgoszelek titkai

A szélenergia
felhasznalasa.

Tengeraramlasok,
azok energiaszallitasa,
apaly-dagaly jelenség.

Extrém
hullamjelenségek,
cunami.

udja értelmezni a
égnyomas tengerszint
eletti magassagtol valo
Uggését, ennek
Ovetkezményeit a
égaramlasok iranyat
efolyasolo hatasat.
smerje a légaramok és
Fold forgasa
Coriolis-eré)

0sszefuggését, a nagy

oldi 1égkorzeést
eghatarozo fizikai

agy viharokrdl,
orgoszelekrél valo
eszamoldk gydijtése,

ornadémodell
észitése.

ermészeti- és
azdasagfoldrajz.

Orténelem.

izika:

ravitacio, kbrmozgas,
Omegkozéppont,
lektrosztatika,
sucshatas.
ornyezetvédelem.

rodalom.




orgoszelek, tornadok
etrejottének elsédleges
eltételeivel, a bennitk
2s a kornyezetukben
ralkodo fizikai
iszonyokkal,
usztitasuk
echanizmusaval és
értékével.

egyen tisztaban a
ornyezetszennyezés
ehetséges
eteorologiai
atasaival.

smerje az idéjarasi
rontok jellemz6
yomasviszonyait, a
iklonok és anticiklonok
déjarasalakito hatasat,
vellk jaro
égkorfizikai
enyezbket.

udja, hogy az id6jaras
ehezen jésolhato
ontosan, soktényezds
kaotikus” folyamat.
udja, hogy mit jelent
gy folyamat kaotikus
ellege. Ismerje a
pillangé effektust”.
smerje a viharokat
isér6 hangjelenségek
kat, a villamlas
lapvetd
echanizmusat.
smerje a szélben rejlé
nergia
elhasznalasanak
odjat, lehetbségeit,
lterjedését, a
zélenergia, mint
egujulé energia
elhasznalasanak
ehet6segeét.

smerje a legfontosabb
engeraramlasokat,
egyen tisztaban azok
nergiaszallito
épessegevel, azokkal
kornyezeti
enyezbkkel, amelyek
z aramlasokat

egnyilvanulasaival.

0sszevetése mas

onallé munkak:

z id6jaras
altozasanak és
ornyezet valtozasanak
apcsolata. Mennyiben
agyunk felel6sek a
iharokért, aradasokert

ilyen a j6 id6jaras-
elentés?

aotikus folyamatok a
ermészetben.

kaosz irodalmi
eldolgozasa.

.. Bradbury:
ennydorg6 robaj.
illamlasrol készult
enyképek gyUjtése.
illamok eléallitasa
eneratorral, a villamok
egfigyelése.
szélenergia
elhasznalasnak
odjai, hatasfoka,
ornyezeti hatasai,

egujulé és nem
egujulé
nergiaformakkal.
rojektek, poszterek,

tengeraramlasok
eirasa, azokat
efolyasolo tényez6k. A
engeraramlasok
ddéjarasra gyakorolt
atasa. Filmek,
nimaciok, felvételek
yljtése.

tengerjaras
értékének vizsgalata.

odell, animacio
eresése a
étrejottének
echanizmusarol.
iért napi két dagaly
an?

agy cunamik a
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l.: ,EI Nino” jelenség.
smerje a tengerjaras
apaly-dagaly jelenség)
kat, a mértékét és a
eriddusat befolyasolo
ényezlOket, a vakar és
zokoar fogalmat,
nergiajat,
ornyezetalakito

smerje a cunami
étrejottének feltételeit,
foldrengésekkel valo
apcsolatat,
usztitasanak
echanizmusat, az
llendk valo védekezés
endszerét.

torténelemben. A
védekezés modja.
Milyen emberi tényezok
erdsitik hatasukat.

2. fejezet:
Kolcsonhatasban a
kornyezetiinkkel

fejezet kiemelt
eladata a tarsadalmi
ompetenciak
ejlesztése. A témakor
zamos olyan kérdést
et fel, amelyre nem
ehet kizardlagos
alaszt adni, az érvek
3s ellenérvek keresése,
kompromisszumra
alé hajlanddsag,
zocialis érzék
gyuttesen vezethet az
ptimalis megoldasok
egtalalasara.

Egyuttmikodés — vita
informaciok elemzése,
disputa).

azdasagfoldrajz: a
épesseg és gazdasagi
ejlettség 6sszefliggései,
épsdiriiség és a fold
ltartd képességének
iszonya.

orténelem:

orténelmi konfliktusok
azdasagi
0sszefliggései,
allampolgari ismeretek.

Mekkora az 6kolégiai
labnyomunk?

Az okologiai
labnyomot
meghatarozo
tényez6k:
taplalkozas,
lakas,
kozlekedés,
szemetelés.

smerje az okologiai
abnyom fogalmat.
egyen képes

egfelel6 segédletek
elhasznalasaval
egbecsulni sajat
Okologiai labnyomat.
egyen tisztaban azzal,
ogy a Fold eltarté
épessege mekkora.
udja, hogy
sokkenthet6 az
okologiai labnyom,
egyenek konkrét tervei

rra, hogy sajat

sajat okologiai
abnyom

eghatarozasa
nternetes tesztek
egitségével, megfeleld
EB-lapok keresése.

soportmunka, pp.:

as orszagok

épeinek vizsgalata az
Okoldgiai labnyomuk
alapjan.

Bioldgia:
az dkoldgia fogalma.

Gazdasag foldrajzi
smeretek.

Kornyezetvédelem.
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okoldgiai labnyomat
sOkkentse (szocialis
ompetencia
ejlesztése,
ornyezettudatos
ogyasztdi szemlélet).

egithetlink masokon,
ilyen racionalis
selekvéssel védhetjuk
ornyezetunket.
eszélgetés arrdl,
ogyan valik a
ornyezetvédelem

Lzletté és politikava.

Mi okozza a globalis
felmelegedést?

A sugarzas
(elektromagneses
hulldm) kdlcsbnhatasa
egy kiterjedt testtel.
Az Uveghazhatas
jelensége,
magyarazata.

Az Uveghazgazok
fogalma.

Az emberi
tevékenység szerepe
az uveghazhatas
erdsitéseben.
Uveghazhatas a
természetben.

ogalmaval. Tudja, hogy
inden test sugaroz.
smerje a fekete-test
ogalmat. Ertse, hogy a
ulénb6zé tipusu
lektromagneses
ullamok, mely

ugarazas atereszt6
épessegevel.

smerjen példakat az
Uveghazhatasra.
egyen kialakult
éleménye a globalis
elmelegedés
ibenlétérél, s arrol,
ogy a jelenséget
ennyiben okozhatja
mberi tevékenység.
smerje azokat az
ntézkedéseket, melyek
kormanyok a globalis
elmelegedés
atasainak enyhitésére
oztak. Ismerje a
zéndioxid-kvota
ogalmat, s az azzal
apcsolatos politikai
lkuk mibenlétét.

Jisaghirek elemzése:

ilyen tényez6k
atarozzak meg az
gyes orszagok
ozgasterét a globalis
elmelegedés kapcsan.

ita (disputa):

i jelent nagyobb
eszélyt, fosszilis vagy
nuklearis energia
inyerése.

isérlet:

isérletek a sugarzas
izsgalatara (pl.: a
oteét fellletek jobban
elmelegszenek,
eketére festett
zabadtéri
uhanytartaly)

izika:

hé terjedése, Wien-
orvény, Stefan-

oltzmann-térvény;

aghasadas.

azdasagi ismeretek.

oldrajz:
megujuld és nem
egujulé energia
ogalma.

A
kérnyezetszennyezé
s egyéb formai

A zaj fogalma.
Mit jelent a zaj- és
fényszennyezés?

smerje a
ényszennyezés
ogalmat.

ényszennyezesmeres
csillagok
2szlelhet6ségének

ornyezetvédelem.

iolégia, orvostudomany.
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Milyen gondot
okoznak ezek a
jelenségek?

A zajterhelés mérese,
a decibel fogalma.

egyen tisztaban a
okozott hanger6
gészsegkarosito
atasaval, a hatast
sokkenté biztonsagi
ntézkedésekkel.

izsgalataval.
ajszennyezés

erése.
nternetes kereseés: az
gészségugyi
atarértékek

eghatarozasa.

lyan eljarasok
eresése, amelyek a
okozott zajterhelésben
olgozokat védik.

Mennyit egyunk?

Miért kell ennlink?

Mire forditjuk az
elfogyasztott
élelmiszerekben lévd
energiat?

A h6kozlés és az
égésh6 fogalma.
Milyen
meértékegysegei
vannak az
energianak?

Mit nevezink
kalorianak?

A fajhé fogalma.

Az élelmiszerek
energiatartalma.

Mitél hizunk, mitél

A taplalkozassal
kapcsolatos
energiafajtak
felismerése, ezek
atalakulasi
folyamatainak ismerete.

Az energia fogalmanak
kvantitativ ismerete.

Mértékegységek
atvaltasa.

smerje a hokozlés, az
egéshd és a fajhé
fogalmat.

Beszélgetés kis
csoportokban, majd a
hallottak k6z0s
megbeszélése.

Adatgyujtés az
elelmiszerek
csomagolasan talalhatd
nformaciok alapjan,
nternetes adatgydjtés.

DVD megtekintése az
egészseges
taplalkozasrol.

A fajh6 mérése:
termoszban tarolt
meleg viz és jég kozos

Fizika:

a mechanikai és
elektromos energia.

Kémia:

kémiai energiak, a
taplalék megemésztése
kémiai folyamatokon
keresztul torténik.

Bioldgia:

a taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamat.

jarmiiveinket?

Milyen
energiaforrasokat
hasznalnak a
jarmavek?

Mekkora a jarmivek
teljesitménye?

fogyunk? hémérsékletének
kiszamitasa, az
eredmeény 0sszevetése
a mérési tapasztalattal.
Mi hajtja a

Az energiaatalakulas
folyamatainak melyebb
smerete.

A teljesitmény és a

hatasfok fogalmanak

Jarmiveket bemutato
DVD megtekintése.

nternetes adatgyujtés

Fizika:

a mechanikai energia
fogalom korabbrdl ismert.
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Mekkora a jarmivek
hatasfoka?

A hatasfok fogalma.
Benzin vagy dizel?
Mi az a kerozin?

Mi mennyibe kerul?

Mennyi az
adotartalma?

kvantitativ ismerete.

jarmavek ,leg’-jeirdl.

iscsoportos
eszeélgetés arrdl, ki

ilyen autot szeretne

aganak (ar,
enntartasi koltségek).

atogatas a
Ozlekedési
Uzeumban.

Kémia:

az Uzemanyagok
energiaja kémiai eredetd.

Kuilonleges
meghajtasu
jarmivek

Elektromos auté.

Mi az a hibrid hajtas?
Hidrogén meghajtas.
Mit jelent a
tuzeléanyag-cellas

meghajtas?

Napelemes auté és

Uj jarm( meghaijtasi
megoldasok ismerete.

|

Egyéni projekt munka:
a kulonbozd alternativ
armi meghaijtasi
modszerek
bemutatasa.

Kémia:

elektrolizis.

repulégép.

3. fejezet:

A Nap A Nap, mint a DVD film a Naprol, mintBiologia:
egfontosabb egfontosabb
energiaforrasunk energiaforrasunkrol.  élet.
megismerése nemcsak
a Beszélgetés a témardl,
természettudomanyos |elére megadott
smereteinket szempontok alapjan. |Foldrajz, csillagaszat:
gyarapitja, hanem
erésiti a a Nap a mi csillagunk.
kornyezettudatos
eletvitel elsajatitasat is.

Legfontosabb

energiaforrasunk a
Nap
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Mi a kapcsolat a
kilénb6zé
energiaforrasok és a
Nap kozo6tt?

Hogyan aramlik az
energia a Napbdl a
Fold felé?

A hésugarzas
jellemzéi.

Mit jelent a
napallando?

|

A h6sugarzas ismerete.

A napallandé
elentésének ismerete.

A napenergia
felhasznalasi
ehet6ségeinek
kornyezettudatos
smerete.

apenergiarol szolo
VD film megtekintése.

soportmunka: az
gyes csoportok
eldolgozzak az egyes
nergiaforrasok
apcsolatat a Nappal,

ajd kdzosen

egbeszélik a
apasztalatokat.

anuldi kisérlet:
apfény fokuszalasa
apirlapra
yljtélencsével.

Bioldgia:

az ,elteté Nap” nélkul
nincs élet a Foldon.

rodalom, torténelem,
muivészettorténet:

a Nap kitlntetett szerepe
a mitologiaban és a
mivészetekben.

A napenergia
felhasznalasa

Hogyan és mire tudjuk
hasznalni a
napenergiat?

Napkollektor,
napelem, napkoho,
napkémeny, napto.

A hbésugarzas és
héelnyel6dés
torvényszeriségei.

Az Uveghazhatas.

|

Energia atalakitasi
folyamatok ismerete
napenergia esetén.

A hdésugarzas és
héelnyel6dés
torvényeinek kvalitativ
smerete.

Az Uveghazhatas
elenségének ismerete.

Projektmunka: a
tanuldk mutassak be
posztereken a
napkollektor, napelem,
napkohd, napkémény,
napté mikodeéseét.

Frontalis tanari munka:
a hdsugarzas,
héelnyel6dés
torvényeinek
megtanitasa.

Tanuloi kisérletek a
hokisugarzas és a
héelnyel6dés
témakaorében.

Technikai, technoldgiai,
anyagtudomanyi
smeretek.

Fizika:

sugarzasok.
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4. fejezet:

Energia-atalakité
gépek

tanulok ismerjék fel,
ogy a tarsadalmi-
azdasagi fejlédés mai
okan milyen sok
nergia-atalakitd gép
zolgalja a
éenyelmunket. Ennek a
émanak a targyalasa
ejleszti a
ornyezettudatos
Sletvitelhez szUkséges
ondolkodasmaodot.

VD film megtekintése
lyan gépekrdl,
melyek kdnnyebbé,
enyelmesse,
ellemesseé teszik az
2letUnket.

eszélgetés a témaral,
I6re megadott
zempontok alapjan.

izika, kémia, bioldgia,
Oldrajz,
0zgazdasagtudomany:
nergia fogalma.

Fités, hiités, hajtas

FOt6 és hito
rendszerek.

Talajszonda,
talajkollektor,
hdszivattyu.

Héer6gépek a
gyakorlatban (Stirling-
gep,
robbanémotorok).

A hétan elsé fététele.

Héer6gépek torténete.

Az energia-munka
atalakitas alapvet6
torvényszeriségeinek,
a hétan els6
fGtételének, a
hasznosithato energia
fogalmanak ismerete.

Kiselbadasok a
kulonféle fatd, hitd és
meghajtdé gépekrdl.

nternetes animaciok
hasznalata és
ertelmezése.

Mkddd Stirling-gép
modell bemutatasa.

Fizika:

az energia-megmaradas
tetele.

Kbézgazdasagtan:
megtérulési ido.

Siit6- és
fézokésziilékek a
konyhaban

Hogyan sutottek és
hogyan f6ztek a régi
korokban?

Hogyan mikodnek a
mai konyhak suto- és
f6z6készulékei?

Milyen valtozasok
varhatok a
.konyhatechnikaban”
a kdzeljovében?

A gaztlizhely és a
villanytlzhely ismerete.

A mikrohullamu suté
mikodésének
smerete.

Az indukcios tizhely
mikodési elvének
smerete.

Kirandulas alkalmaval
f6zés tabortizon,
bogracsban,
Jharomlab” és
Jbogracshaz”
segitségével (a két
modszer
0sszehasonlitd
clemzése).

Bioldgia:

taplalkozas.

Kémia: élelmiszerkémia.
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Megujulé energiak

Vizi energia,
szeélenergia, arapaly
energia, bioenergia
hasznositasa: vizi
erémavek,
szélkerekek, viz alatti
.Szélkerekek”,
biodizel, biomassza,
biogaz.

Z energia-munka
atalakitas alapvet6
orvényszeriségeinek
ovabbi elmélyitése.

ornyezeti-energetikai
érdésekben torténd
ligazodasi
épességek javitasa.

soportmunka: a
uldnb6z6é megujuld
nergiafajtak
ajatossagainak,
I6nyeinek,
atranyainak
egismerése kisebb
soportokban, amit
0z06s megbeszélés
Ovet.

izika:

Z energia-megmaradas
étele.

0zgazdasagtan:
eruhazas megtérulése.

iolégia:

Okoldgiai problémak.

5. fejezet:
Atomenergia

|

Tudasi, politikusi
felel6sség
elent6ségének
smerete.

Kdrnyezettudatos
gondolkodasmaod
fejlesztése.

DVD film megtekintése
az atomenergiardl.

Beszélgetés a témardl,
elére megadott
szempontok alapjan.

Torténelem, politoldgia,
kdzgazdasagtan:

az atomenergia
felhasznalasa békés és
katonai célokra.

Az atommag
energiaja

A nuklearis energia
felhasznalasanak
kérdései.

Hogyan szamithaté ki
az atommag
atalakulasokkor
felszabadul6 energia
nagysaga?

A tdmeghiany
fogalma.

Az atomfegyverek
tipusai, kiprobalasuk,
az atomcsond
egyezmény.

A tomeghiany
fogalmanak ismerete.

A tdmeg-energia
egyenértékliségének
smerete.

DVD filmek
megtekintése az
atomfegyverekrél.

Szamitasi feladatok
elvégzése szaktanari
segitséggel.

Bioldgia:

sugarzasok biologiai
hatasai, okoldgiai
problémak.

Torténelem:

a Hirosimara és
Nagaszakira ledobott ket
atombomba torténete,
politikai hattere, kés6bbi
kdvetkezményei.
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izika: sugarzasok.

Az atomenergia
békés felhasznalasa

Az atomreaktorok
tipusai, fejlédésuk.

Mi jellemzi a legujabb
atomreaktor
generaciot?

Epiilion-e
Magyarorszagon Uj
reaktor blokk?

Radioaktiv hulladékok
elhelyezésének
problémai.

A biztonsag és a
kockazat jozan
megitélésének
elsajatitasa.

Dontéshozok,
tarsadalmi szervezetek
vitajanak modellezése
a diakok részvételével.

Atomreaktor
mikodését bemutatd
szamitogepes animacio
hasznalata.

Gazdasagfoldrajz:
energiaforrasok.

Biologia:

Okoldgiai problémak.

Energiagondok

Mennyi energiara van
szuksége az
emberiségnek?

Hogyan oszlik meg az
energia felhasznalasa
az egyes
foldrészeken, illetve
kllénb6zé
orszagokban?

Milyen médon
allithato el6
hasznosithat6
energia?

Hasonlitsuk 6ssze a
megujuld és a nem-
megujulé energiakat!

Milyen erémivek
épuljenek a
kozeljovében
Magyarorszagon?

Az energia globalis
jelentéségének
felismerése.

A nagy szamokkal,
prefixumokkal torténé
szamitasi maveletek
elsajatitasanak
fejlesztése.

DVD filmek
megtekintése,
nternetes anyagok
feldolgozasa egyéni
projektmunka
keretében.

Pontéshozok,
tarsadalmi szervezetek
vitajanak modellezése
a diakok részvételével.

Fizika:

az energia-megmaradas
tetele.

Gazdasagfoldrajz:

a Fold energiaforrasai.

Biologia:

Okologiai problémak.

295




296



14. témakor: Csillagaszat (15 6ra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A témakorben feldolgozott ismeretek, megalapozott fogalmak a csillagaszat témakorébe
engednek betekintést. A tanulok taldlkozhatnak azokkal a megfigyelésekkel, jelenségekkel,
fogalmakkal, amelyek a tudomanyos hirekbél gyakorta visszakdszonnek. A tudomanyos
ismereteken tul a csillagaszat a filozéfiaval, irodalommal, képzémiivészettel is szoros
kapcsolatban all, s az emberi lét altalanos kérdéseire iranyitja a figyelmet. A tudomanyok
tarsadalmi relevanciaja a csillagaszaton belll a legnyilvanvalobb modon jelenik meg a
tudomanytorténet tanulsagai és az emberi faj jovére vonatkozé kérdései kapcsan. A
témakorbdl izgalmas, jol motivald, minden irdanyba nyitott tananyag épithet6 fel, illetve
tevékenység szervezhet?.

A csillagaszati tartalmak sajatsaga, hogy lehet6séget nyujtanak mind a fizikai, mind a
komplex természettudomanyos ismeretek szintézisére egy-egy konkrét jelenség kapcsan.
Mod  nyilik a természettudomanyos kompetencia fejlesztésére, az ok-okozati
Osszefuggések értelmezésére konkrét problémak kapcsan. A témakor szamos nyitott
kérdést is megfogalmaz a jovérdl. A kérdések kapcsan rendezett vitak fejlesztik a
vitakészséget, ennek révén az anyanyelvi kompetenciakat, tudatos allampolgarra
nevelnek. A csillagaszat szamos irodalmi és mivészeti vonatkozasanak felhasznalasaval
fejleszthetjuk a didkjaink esztétikai érzését. A kozds és egyéni munka soran végzett
anyaggyljtés, az o6nallé prezentaciok készitése a digitalis kompetenciat fejleszti. Az
drkutatas fejl6dését tanulmanyozva tanitvanyaink a tudomany gazdasagi vonatkozasaival
is megismerkedhetnek, dontést hozhatnak az lrkutatas hasznossagarol.

A témak aktualitéasa, s mindenki szamara nyitott programjai (pl.: amatér csillagaszat, Seti-
program) az életkornak megfelel§ szinten a kdzvetlen bekapcsolddas lehetéségét adja a
természettudomanyos kutatas egyes formaiba.
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Témak, Kovetelmények, Javasolt
problémak, fejlesztendo tevékenységek
fogalmak kompetenciak Kapcsolatok

1. fejezet:

Kozmikus A témakor szamos Fizika.

kornyezetiink A témakor a szamos tablazat, rajz,
szines ,vilag”, s filmrészlet, Biologia.
zgalmas, szokatlan fenyképfelvétel,
jelenség bemutatasa  |animacio, szimulacié  |FOldrajz.
révén a révén talan az
természettudomanyos |internettel legjobban
smeretek komplex megtamogatott
alkalmazasat teszi fejezetek kozé tartozik,
ehetévé, fejlesztve a  |ezzel lenyegében
természettudomanyos |veégtelen onallo
kompetenciat. A keresési/kutatasi
kozmikus kornyezetiink |lehetéséget nyujtva a
bemutatasat mind diakoknak, s
esztétikai, mind irodalmidemonstracios
aspektusok, s altalanos |lehetbséget a
tarsadalmi tanaroknak.
vonatkozasok is
jellemzik.

A Naprendszer

szerkezete,

legfontosabb

objektumai

Ekliptika sikja. Onallé munka: Fizika:

A bolygok
keringésének és
forgasanak
sajatsagai.

A Naprendszer
keletkezése.

|

smerje a Naprendszer
szerkezetét, bolygok
fébb tipusait, a
mozgasuk
ellegzetességeit.
Legyen tisztaban a
Naprendszer
aranyaival, a bolygok
egymashoz viszonyitott
méretével, a
Naprendszer
keletkezésének
egfontosabb
elméleteivel.

A Naprendszer
keletkezését leird
modell fizikai hattere, a

nternetes
anyaggydujtes,
képgaléria készitése,
HST felvételeinek, vagy
példaul a NASA
honlapjanak
felhasznalasaval.

Poszter készitése,
vetélkedd dsszeallitasa
stb.

Szamitdégépes modellek
keresése az interneten
mikor, hol talalhaték a
bolygok).

Tudomanytorténeti
adatgydjtes, pl.:
Laplace élete.

Kepler-torvények.

Foldrajz:

csillagaszat.
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odellt igazold, s annak|
llentmondd
apasztalatok.

A Fold, mint
bolygé

A Fold alakja és a
gravitaciés er6
kapcsolata.

A geoid sajatsagai.
A Fold mozgasai.
A Fold tengelyének
helyzete, ennek
kovetkezményei, a
tengely billegd
mozgasa
(precesszid), s
ennek
kovetkezményei.
A Fold felszinének

smerje a Foldet, mint
eqgitestet, az Grbdl
nyujtott latvanyt, annak
okat, a Iégkor
sajatossagait, a felszini
viszonyokat, s az azt
befolyasol6 tényezéket,
ezek kapcsolatat a
égkor jellemzbivel és a
hémérsékleti
viszonyokkal, a Fold
mozgasainak

J

A Fold latvanya az (rbd
~ képgydujtés.

A Fold, mint bolygd
ellemz6 adatainak
0sszegyUljtése —
nternet.

A sarki lapultsag
okanak modellezése.

Foldrajz:

A Fold forgasa és
keringése. A Fold
forgasanak
kdvetkezményei
nyugati szelek 6ve), a
Fold bels6 szerkezete.

Bioldgia:

fizikai viszonyai, az |periddusait; a A Fold
ezeket befolyasolo |periodusok tengelybillegésének a taplalkozas alapvet6
tényezok. egérdekesebb modellezése biolégiai folyamat. A
Afelszint alakitd  |valtozasait az idében buagdcsiga). radioaktiv
erok fizikai pl.: évmilliokkal ezelott kormeghatarozas elve.
értelmezése. egy év tobb napig A Fold gravitacios és
A Fold kora. tartott, mint most). magneses tere
A Fold korara

smerje a Fold vonatkozd

tengelyének sajatos megallapitasok

billegését”, ennek gyljtése, az alkalmazott

hatasat az évszakok  |szamitasi modszer

alakulasara. elemzése.

smerje a Fold korat az

erre vezetd

megfontolasokat
A Hold

A Hold jellemzd
adatai, tavolsag
keringési ido,
forgasi periddus,
hémérséklet,
légkor hianya,
felszin, anyag, a
Hold formakincse.
A Hold fazisai, a
fazisok
magyarazata.

A hold- és
napfogyatkozas.

Legyen tisztaban a Hold
méretével és
tavolsagaval, latszé
méretének a Nappal
kdzel azonos voltaval
ennek
kovetkezményeivel, pl.:
gylris
napfogyatkozas).
Ertelmezni tudja a Hold
fazisait, legyen
tisztaban a
fazisvaltozasok

Onallé munka, projekt:
Els6 ember a Holdon.
A Hold magyar
hirességekrél
elnevezett kraterei (a
hirességek életrajza.).

A Hold tavcsoves
vizsgalata, latogatas
tavcsoves
bemutatohelyre.

Foldrajz:

Az apaly-dagaly

jelenség hatasa a

tengerpartokra.

Biologia:

A Hold és az ember
bioldgiai ciklusai.
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A Hold kora.

ranyaval, tudja
2rtelmezni a
ogyatkozasokat, s el
udja kuloniteni a
azisoktol. Ossze tudja
apcsolni a
ogyatkozasokat és a
azisokat. Legyen
isztaban a Hold fizikai
iszonyai és a felszini
lakzatok kozotti
0sszefliggésekkel.
udja értelmezni a
raterboritottsagot, a
old felszinét alakité
olyamatokat. Tudja
agyarazni, hogy a
old miért mutatja
indig ugyanazt az
|dalat a Fold felé.
smerje a Hold és a
old kdlcsdnhatasait, a
old kutatasanak
egfontosabb allomasait

A holdfazisok és
fogyatkozasok
vizsgalata animaciokon
keresztul.

Torténelem:

A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kulturaban.

Kulturtorténet:
A Hold "képének"
ertelmezése a multban

A Naprendszer
bolygoéi

Merkur, Vénusz és
Mars
jellegzetességei. A
légkor hianyanak
es a légkor
jelenlétének
kovetkezményei. A
hémérseékleti
viszonyok,
eérdekesseégek a
bolygdkon. PLI.:

A Merkur elnyult
palyaja, a Vénusz
kuldnlegesen sird
légkore, a Mars és
jégsapkai.

A Kkisbolygdk
Oovének
elhelyezkedése,
egyes objektumai.
Jupiter,
Szaturnusz.
Uranusz,
Neptunusz
jellegzetességei.
Az oriasbolygok

Tudja 6sszehasonlitani
tablazat segitségével a
két égitest sajatsagait,
felszini viszonyait,
ertelmezze az eltérések
okait, s azok
kovetkezményeit.
smerje fel az ok-okozat
kapcsolatot a bolygd
felszinének
sajatossagai es a
bolygdn uralkodé fizikai
viszonyok kozaott.
smerje a Mars
sajatossagait, a Mars-
kutatas legfontosabb
eredményeit. Ismerje a
Kisbolygo fogalmat, a
Mars és Jupiter kdzott
elhelyezked6
kKisbolygdovet.

Legyen tisztaban az
oriasbolygok

FényképgyUjtemény,
diashow készitése.

Képzelt lény tervezése
a bolygo fizikai
viszonyait figyelembe
véve.

Magyar vonatkozasu
kisbolygok.

Tavcsoves megfigyelés
a HST képei.

Onallé munka: A
Merkur, Vénusz és
Mars megismerésének
torténete. Ember
gyartotta eszk6zok a
bolygdkon.

Az oriasbolygok a HST
fenyképein.

Az driasbolygok
felfedezésének
tudomanytorténeti
vonatkozasainak

Bioldgia:
az élet fizikai feltételei.

Fizika:

A Kepler-torvények
alkalmazasa a bolygok
palyajanak és keringés
dejének
osszehasonlitasakor.
Az Uveghazhatas a
Vénuszon.

Azonos anyag tobbféle
halmazallapotban

Kémia:

Kémiai folyamatok a
Vénuszon, a bolygok
égkore, anyaga.

Tudomanytorténet,
torténelem, gazdasag:
Galilei munkassaga.

rodalom:
bolygdk emlitése a
koltészetben.
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anyaga.
Gydrik és holdak
az oriasbolygok
korul.

A Voros-folt a
Jupiteren.

A Szaturnusz
gydrijének
sajatossagai.

egfontosabb fizikai
ellemzéivel, az
driasbolygdkon
egjelend tobbféle
almazallapotu
nyaggal, a legnagyobb
oldak és a gydrik
ajatsagaival. Fel tudja
smerni képrdl a
aprendszer
driasbolygait,
ellegzetességeirdl.
egyen tisztaban azzal,
ogyan hatarozza meg
hémérséklet és a
yomas egyutt az

eldolgozasa (PI.:
alilei, Huygens,
assini).
nyomas, hdmeérséklet
Jupiter és Szaturnusz
egfigyelése szabad
zemmel és tavcsovel.

bolygok kelésének és
yugvasanak, valamint
Ihelyezkedésének

egkeresése az
nterneten, pl.: mcse.hu
(A Magyar

sillagaszati Egyesdulet
onlapja).

nyag halmazallapotat. A Jupiter holdjainak
Galilei-holdak)
egfigyelése.
A Naprendszer
kils6 vidékei
Kuiper-0v és a Kutatomunka: Foldrajz, biologia:
Plutd, Legyen ismerete a Legfontosabb Kepler-torvények - az

meteorok,
meteoritek,
ustokosok és
szerkezetuk

a meteorhullasok
és az Ustokosok
kapcsolata.

A Foldet fenyegetd
kozmikus
katasztrofa esélye
felé?

kilsé kisbolygdov
étezéseérdl, a Plutd
,statuszanak”
valtozasarol. Ismerje a
meteorok és meteoritek
kozotti kulonbséget, a
meteorok tipusai, a
meteoritek
felszinformald hatasa.
smerje az Ustokosok
mibenlétét, a Nappal
valo kdlcsonhatasuk
kovetkezményeit.
smerjen néhany
fontosabb Ustokos,
melyek a tudomanyos
kutatas homlokterébe
kerultek.

meteorrajok, ezek
megfigyelésének
torténete (PI.: Humbold
expedicio).

Meteorkrater
sajatsagainak
megfigyelése, a meteor
becsapodas
modellezése. A
meteorok pusztitasanak
mértékére vonatkozd
becslések készitése.

A témat feldolgozo
filmek kritikai
vizsgalata.

A Halley-Ustokos
felfedezésének
torténete
Ustokds-becsapddas a
Jupiterbe.

Kozmikus katasztrofa
abrazolasa a filmekben
— mennyiben realis, hol
hibas?

Ustokosok elnyult
ellipszis palyaja.
Foldtorténeti
katasztréfak.

Kraterbecsapddas
keltette felszini

alakzatok keresése
térképeken,
muholdfelvételeken.
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ozmikus katasztréfa
nimacioékon (internet).

A Nap, a hozzank
legkdzelebbi
csillag

A Nap jellemzdi,
hémeérseékleti
viszonyai,
energiatermelése.
A Nap hatasa a
Foldre,
napkitores,
napszél, napfolt.

A Nap Foldre
sugarzott
energiaja, a
Napallando.

smerje a Nap
szerkezetét,
egfontosabb fizikai
jellemzéit, a Nap
hatasat a Foldre és a
kozmikus kornyezetére.

smerje a napfoltokat,
azok ciklusait (pillangé
diagram),
magnességgel valo
kapcsolatukat. Legyen
tisztaban a Nap
energiatermelésének
elvével. Ismerje a sarki
feny jelenségét, mint a
Nap és a Fold
magneses terének
kolcsonhatasat, legyen
tisztaban a Fold
fellletegységére jutod
sugarzott napenergia és
az évszakok valtozasa
kozOotti kapcsolattal.

Napfoltészlelés
tavcsbvel — kivetités,
vagy napsziré. A
napfoltok
helyzetvaltozasanak
nyomon kovetése.
Interneten is
ehetséges).

A korabbi
napfogyatkozasok
felvételei vagy mas
nterneten megtalalhato
felvételek alapjan a
napkitorések
megfigyelése.

A napaktivitas hatasa a
miszaki eszkozeinkre —
kutatbmunka.

Besugarzasbecslések
eltérd napszakokban,
evszakokban a
napsugarzas
hajlasszdgébdl, s a
napkelte és napnyugta
kdzotti idébél. Elnyelési
kKisérletek télen: pl.:
folddel (falevéllel)
behintett ho
olvadasanak
megfigyelése. Vannak-¢
evszakok mas
bolygékon? A Nap és a
foldi légkor
kolcsonhatasainak
vizsgalata naplemente
kornyékén készitett
felvételek segitségével.

Foldrajz:

Evszakok valtozasa.
A nappal hosszanak
valtozasa.

Fizika, foldrajz:

A fény elnyelése,
uveghazhatas.

Torténelem,
mUivészettorténet,
filozofia:

napkultusz az antik
Kulturakban.

A csillagok élete

A csillagok

smerje a csillagok

Projektek, onallo

Atomfizika:
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definicidja,
jellemzéi.

A csillagok
lehetséges
fejlédési
folyamatai, annak
jellemzéi,
Hertzsprung-
Russel diagram.

A Nap varhat6
jovéje.

Néhany kulonleges
€gi objektum.

ellemzéit, az
nergiatermelésuket
iztositdé magfuzid
olyamatat. Legyen
isztaban azzal, hogy a
sillagok élete ciklikus,
csillagok szuletnek és
Ilpusztulnak. Ismerje a
sillagfejlédés
egfontosabb allomasait
udja értelmezni a
sillag mérete és a

0sszeflggéseit a H-R
iagram segitségével.
smerje a csillagfény
lemzésének
Odszerét, a csillag
nyagara utalé
zinképet.

Ilkalmazza ezen
smereteit csillagunkra,
Napra. Tudja a
apcsolatot a foldi
nyag és a
sillagkeletkezés
olyamat kozott:
,Csillagok porabdl
agyunk valamennyien.’

smerjen néhany
uldnleges kozmikus
bjektumot, pl.: fekete-
yuk, szupernova,
ulzar, kvazar, s ezek

munkak, poszterek
nternetes hattérrel, pl.:
Mik azok a fekete-
yukak?

A vOros oriasok és
fehér torpék.

csillagok
nergiatermelése,
agfuzio; a csillagok
nyagardl arulkodik
enylik —
zinképelemzés

ilozofia:

rodalom,
épzdémiivészet:
csillagos ég alatt.

rodalmi, filozoéfiai

udomanytorténet:
ogyan rengették meg
z arisztotelészi
ilagképet (az égbolt

PI.Tycho de Brahe

)

A galaxisok

A galaxisok
fogalma, jellemzéi,
tipusai, mozgasai.
A Tejutrendszer
jellemzése,
meérete,
szerkezete.

Az Androméda-
kod.

smerje a galaxis
fogalmat, a galaxisok
tipusait, a Tejutrendszer
egfontosabb jellemzait;
a halé és a
gombhalmazok
fogalmat, a
Naprendszer helyét a
Tejutrendszerben. Az
Androméda-kod, mint
Jikergalaxisunk”. Tudja,
hogy mit jelent ez a
tavolsag a galaxisunkrol
szerezhetd ismeretek
vonatkozasaban.

A Tejutrendszer szabad
szemmel torténd
megfigyelése.

Az Androméda-kod
tavcsoves
megfigyelése.

Képek gylijtése (galéria
készitése) galaxisokrol.
PowerPoint bemutato.)

Fizika:
Relativitaselmélet — a
térid6 fizikaja.
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egyen tisztaban azzal,
ogy a

ilagegyetemben
alaxisok milliardjait
alaljuk.

2. fejezet
Tajékozoédas az
éjszakai égbolton

Tavcsoves, s szabad
A fejezet a szemmel veégzett
megfigyelések, megfigyelések.
tapasztalatok és a
tudomanyos modell
étrehozhato
0sszhangjat mutatja be,
elsédlegesen a
kdzvetlen
tapasztalatszerzés
ehetbségét nyuijtja.

Foldrajz:

Tajékozddas.

A csillagok a Nap
és a Hold mozgasa
az égbolton. Az
ekliptika és az égi

smerje a geocentrikus |Kulturtorténeti
es heliocentrikus vizsgalatok:
vilagképet. Legyen A vilag képe
tisztaban azzal, hogy a |Ptolemaiosztdl

Fizika:

Kepler-torvények.

egyenlit6 az Fold napkordli Keplerig.
€ggombon. keringése,
Csillagképek az tengelyforgasa, s Csillagos ég animaciok |Féldrajz:
€jszakai égbolton. |tengelyének ferdesége hasznalata az
hogyan hatarozza meg |interneten (pl.: Google |Tajékozddas.
az éjszakai égbolt Sky).
atvanyat. Tudja,
hogyan mozog a Nap |Tavcsoves
latszolag) az évszakok |megfigyelések.
figgvényében a nappali
egbolton. Ismerje az égilA "csillagjegy"
egyenlité fogalmat, a  [fogalmanak
sarkcsillag szerepét a |értelmezése (Miért van
csillagok latszé az, hogy az lkrek
mozgasanak jegyben szuletettek
eirasaban, a nyariak, de az lker
egfontosabb hazankbdl|csillagképet télen
megfigyelhetd atjuk?).
csillagképeket, tudja
azonositani a kdnnyen
megfigyelhetd
bolygokat.
3. fejezet
Az 6srobbanas
elmélete
A fejezet a tanulok Egyszerl modellek, Filozéfia.
kreativitasat, animaciok.

absztrakcids készségét
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2s altalanos nyitottsagat
ejleszti, teszi probara.

ilozofiai, tudomanyos
zovegek elemzése.

Az Univerzum
tagulasara utalo
tapasztalatok, a
galaxis-halmazok
tavolodasa.

A voros-eltoldédas
jelensége.
Hubble allando.
Az Univerzum
fejlodese —
Osrobbanas
elmélet.

Legyen tisztaban a
Doppler-jelenség
ényegével, s tudja
alkalmazni a galaxis-
halmazok egymastol
valo tagulasanak
eirasaban.

smerje a Hubble-
torvényt, az ésrobbanas
elméletet, tudja azt,
hogy kozelitéleg mikor
tortént az 6srobbanas.
smerje az Univerzum
keletkezésének
egfontosabb allomasait
smerje a térben véges,
de hatartalan tagulo
Univerzum modelljét.
Legyen tisztaban a
tagulas inflaciés
szakaszaval, annak
kvantummechanikai
vonatkozasaival.

Doppler-jelenség
vizsgalata hangnal.

Animaciok az
nterneten — voros-
eltolodas.

Tudomanytorténet:
Hubble munkassaga.

Egyszerl modellek
készitése — felfujt
€ggombon lévd
racspontok kolcsonos
helyzetének vizsgalata
a léggdmb tagulasa
soran.

Az Gsrobbanas elmélet
filozéfia visszhangja

pl.: Teilhard Chardin),
mas elméletek (pl.:
allando allapot elmélet -
Hoyle)

Filozofiai, irodalmi
vonatkozasok

4. fejezet: Hogyan
héditja meg az
ember a vilagurt?

A vilaglr meghoditasa
nemcsak tudomanyos,
hanem gazdasagi,
tarsadalmi kérdés.
Hogyan él az emberiség
a tudomany
ehetb6ségeivel? Mire
szan pénzt? Mi alapjan
dont? El kell-e egyszer
az emberiségnek
hagynia a Foldet?
Képes lesz erre? A
tarsadalom és
tudomany
kdlcsOnhatasai érheték
tetten ebben a
fejezetben.

Szamos historikus adat,
feldolgozhat6 elemzés,
futurisztikus terv érhetd
el az interneten.
Rengeteg lrexpedicio,
fényképekkel,
animaciokkal, felderit6
eszkdzok leirasaval.
KUlon érdemes
foglalkozni a magyar
vonatkozasu
fejlesztésekkel.

Gazdasagpolitika.

Politika.

Szociologia.

Pszicholdgia.

Jovokutatas.

Az lrkutatas
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allomasai

Az elsé ember az
Urben.

A Hold
meghdditasa.
Magyarok az
drben.

A modern
Urkutatas
célpontjai.

A jové tervei.
Ember készitette
objektumok az
drben:
hordozorakétak,
szallitd eszkodzok.
A vilaglr
megfigyelése:
tavcsovek,
tavcsOrendszerek,
parabolaantennak,
antennarendszek.

egyen tisztaban az
(irkutatas fejl6désének
egfontosabb
allomasaival. Ismerje a
agyar Urkutatas
orténetét, Farkas
ertalantdl Simonyi
arolyig. Ismerje a Nap,
bolygok és holdak
utatdsanak néhany
ontos programijat.
egyen tisztaban azzal,
ogy a vilaglirbél fontos
nformaciokat
yerhetunk a Foldrél.
smerje az emberes
(irutazasok

ehézségeit, az ezzel
apcsolatos terveket.
smerje azokat a
egfontosabb

ljarasokat, amelyekkel
ozmikus
ornyezetunket
izsgaljuk. Ismerje az
(irbe jutas alapvetd
echnikait (rakéta,
(rrepuld). Ismerje a
agytavolsagu emberes
(rutazas nehézségeit, a
esterséges gravitacio
egvalositasanak
ehetbségeit.

rojektek, onalld
unkak, poszterek
nternetes hattérrel, pl.:
Isé ember az Grben; A
old meghdditasa;
agyarok az Urben;
agyar tudomanyos
redmények
elhasznalasa az
(rkutatas soran.

nemzetkozi drallomas
orténete, eredményei,
ovéje, a Hubble Space
eleszkép (HST)
orténete, eredményei.

igantikus forgo
(rallomas (mesterséges
ravitacio) tervek a
ilaghalon.

izika:

rakéta elve, lendulet-
egmaradas.

mesterséges
ravitacio - egyenletes
ormozgas.

nagysebessegl
tazas és az id6 —
elativitaselmélet.

oldrajz, bioldgia:
elvételek az Grbél.

gy mas bolygé
akhatova tétele.

tartds sulytalansag
atasa az emberi
zervezetre.

ornyezetveédelem:
tonkretett Fold
setleges elhagyasa.

szichologia:

nagy tavolsagu
mberes Urutazas
szichologiai korlatjai.

Egyediil vagyunk
a vilagban?

Az exobolygdk
keresése.

Az élet feltételei,
lehet-e masutt élet.
Térbeli és id6beli
korlatok.

Az értelmes élet
kutatasa.

Legyen tisztaban azzal,
hogy milyen érvek
szolnak amellett, hogy
az ember az egyeduli
értelmes lény az
Univerzumban, s mik
szolnak ellene.

smerje az élet
keresésének torténetét,
példaul a Marson.

A Seti-program
sajatossagai.
Alkotomunka: milyenek
ehetnek a foldon
Kiviliek?

A foldon kiviliek
megjelenése a
filmekben - kritikai
elemzés.

Bioldgia:

az evolucio elveinek
alkalmazasa egy
képzelt Iényre.

rodalom:
Képzelt Iények.

Talalkozas mas
ertelmes Iényekkel —
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egyen tisztaban az életVi

étrejottének bioldgiai

eltételeivel, azzal, hogy

asféle életformak is
étezhetnek.

gy képzeletbeli — a
iénktdl alapvetben
[téré — életforma
emutatasa.

épzelt jovébeli Iény
ervezése: az élet
ejlédésének jovébel
ranya az evolucio
orvénye alapjan
szovegq, rajz stb.).

ilm.

ilozéfia:
gyedul vagyunk a
ilagban?

atematika, fizika:
taldlkozas esélyei.
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15. témakor: Mivel foglalkoznak korunk fizikusai? (10 éra)

Feldolgozott tartalmak és fejlesztendé kompetenciak:

A fizikai megismerés modszerei sokat fejlédtek az elmult évtizedekben, Uj kutatasi iranyok
alakultak ki, jelentés, a technikdban mar felhasznalt eredmények szllettek. A témakor
célja, hogy a tanuld megismerkedjen az elmult évek néhany fontos eseményével,
elsésorban szemléletformalo céllal.

Az els6 fejezet megmutatja, hogy a jol ismert egyszerii modellek hogyan finomithatoak
tovabb, és feltarja az igy kaphaté latvanyos és érdekes eredményeket. A fraktalokkal, a
szinkronizaciés folyamatokkal, az egzotikus tulajdonsagu részecskékkel valo
megismerkedés szélesiti a tanuld 1atokorét.

A masodik fejezet a fizika fontos gyakorlati alkalmazasairdl szél, amelyek megismerése
szukséges ahhoz, hogy a tanul6 természettudomanyos miveltségét hasznalva legyen

részese korunk tarsadalmi, gazdasagi, technologiai valtozasainak.

Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztendo tevékenységek
kompetenciak

1. fejezet:

Pontosabb modellek A fejezet konkrét példain Ismeretterjeszt6

— uj jelenségek keresztul a tanuld DVD, a
ismerje az egyszer( bonyolultabb
modellek pontositasanak modelleket
lehetbségeit és lassa, szemléletesen
hogy egy kis pontositas bemutaté
Uj tipusu jelenségek weboldalak
megismeresét teszi megtekintése, Java
lehetévé. Ertse meg, appletek
hogy a fizikai eszk6zd6k hasznalata.

alkalmasak Osszetett
jelenségek vizsgalatara.
A természettudomanyos
kompetencia mellett a
digitalis kompetencia is
fejlédik, hiszen a
bonyolultabb modellek
szamitogeppel
vizsgalhatoak.

A részecskefizika
torténete és jelenlegi
allasa

A neutring, a pozitron
felfedezése.

A Standard modell,
kvarkok.

Hogyan épulnek fel és
mire hasznaljak a nagy
részecskegyorsitokat?

A tanul6 ismerje néhany
Ujabb elemi részecske
(neutrind, pozitron)
felfedezésének
torténetét.

Tudja, milyen f6bb
OsszetevOkbdl all az
anyag a Standard
modell szerint.

Ismerje a legnagyobb

Hogyan vitatkozna
Arisztotelész és
Démokritosz az
anyag
oszthatésagardl, ha
ma élnének, és
fizikusok lennének?
Sikerult-e
megtalalni a
legkisebb

Fizika:
atommodellek.
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részecskegyorsitok
mukodeési elvét, jellemzé
adatait.

Ismerje, hogyan zajlik
egy nagy energiaju
utkozési kisérlet, a
felkészilés, az adatok
ertékelése.

epitékovet, az
elemi részecskét?

Kaotikus jelenségek

Mit jelent a kaotikus
viselkedés?

A linearis és
nemlinearis
erétorvenyid rugdhoz
kapcsolt test
kényszerrezgései.
A magneses inga
kaotikus mozgasa,
attraktorai.

A kulonds attraktor
fraktaltulajdonsaga.
A fraktalok a
természetben.

Ismerje a kaotikus
viselkedés jellemzait,
hasznalja a fazistér,
trajektoria, attraktor
fogalmakat a kaotikus
viselkedés leirasa soran.
Ismerje a fraktalok
jellemzéit, 6nhasonlé
tulajdonsagukat,
mutasson be a
természetben megjelené
Onhasonlé tulajdonsagu
mintazatokat.

Vizsgaljanak
kisérlettel vagy
szimulacioval
kaotikusan
viselkedd
rendszereket.

Projektmunka:
Milyen természeti
folyamatok
mutatnak kaotikus
viselkedést?

Fizika:
kényszerrezgések.

Biologia:
pafranylevelek
felépitése.

Foldrajz:
a tagolt tengerpart,
fjordok.

Szinkronizacios
folyamatok

Szinkronizacios
folyamatok.

Hogyan modellezhetd
egy olyan rendszer,
amely képes a
szinkronizaciéra?

Mondjon példat
természeti és fizikai
rendszerekben lezajlo
szinkronizaciés
folyamatokra (vastaps,
tlzlegyek felvillanasai,
metrondmok).
Ismertessen egy
egyszerl modellt olyan
rendszerre, amelyben
varhatoan
szinkronizaciés
folyamatok mennek
végbe.

Csatolt
metrondmok vagy
ingak segitségével
figyelje meg a
lezajlo
szinkronizacios
folyamatot.

Biologia: tizlegyek,
halrajok
mozgasanak
szinkronizaciodja.

2. fejezet:
A technolégiai
fejlédés

A tanulénak legyen
atfogo képe a legujabb
kor technologiai
fejlédésérdl
(anyagtechnoldgia,
energetika, kornyezeti
fizika), a felmerulé
globalis problémakrol és
a megoldasukra tett
tudomanyos
erbfeszitésekrol.

Vita arrdl, hogy a
technolégiai
fejlédés képes-e
megoldani a
modern életforma
elterjedését kisérd
problémakat.
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Kornyezeti fizika

A Fold légkorének
modellezése.
Szuperszamitdgépek.

Ismerje, hogy milyen
modon probaljak a
fizikusok a légkort
modellezni.

Hogyan gyiijtik az
adatokat, milyen
tényezdOket vesznek
figyelembe, milyen
szamitogépeket
hasznalnak erre a célra,
mennyire pontos a
modell, mire
hasznalhat6?

Kovesse
figyelemmel az
interneten a
legujabb
szimulaciok
eredményeit.

Projektmunka:
Mennyibe kerll egy
szuperszamitogep
Uuzemeltetése és
mire érdemes
hasznalni? Megéri-
e a befektetés?

Fizika:
kornyezeti fizika.

Energetika

Az emberiség jelenleqgi
energiafelhasznalasa,
az energiafelhasznalas
valtozasai.

Jellemezze az
emberiség
energiafelhasznalasat,
az energiafelhasznalas

Vita: Mi lehet a jové
energiaforrasa?
Helyes-e a
hagyomanyos izzék

Fizika:
generatorok.

Az épulé Eurdpai
Rontgen

felszereltségét, az ott
folyo kutatasokat,

berendezésrél és
tanari iranyitassal

Honnan lesz alakulasat az elmult felvaltasa
energiank? szaz évben, terlleti neoncsovekkel?

megoszlasat, és az

energia eléallitasanak

fébb maodjait.

Elemezze az egyes

energiatermelési mdédok

elényeit és kockazatait,

tamaszkodjon a tanult

fizikai ismeretekre,

végezzen becsléseket.
Nanofizika
Mivel foglalkozik a Tudja, hogy mit jelenta Keressen az Kémia:
nanofizika? nanofizika kifejezes, interneten kotések.
Mire hasznalhatéak a ismerjen néhany konkrét nanovegyuletekrdl,
nanofizika eredményei alkalmazast. anyagokrol készult
(optika, napelemek, Ismerje a nevezetes képeket,
gyogyszerek)? szén-nanovegyuletek abrazolasokat.
Fullerének, szén szerkezetét,
nanocsovek, grafén. felfedezésuk torténetét,

lehetséges jovojét.
Korunk nagy
kisérletei
A szinkrotronok és a Ismerje néhany nagy Gyljtsenek anyagot
szinkrotronsugarzassal nemzetkozi néhany nagy
végezhet6 kisérletek  kutatékdézpont (CERN,  kutatokdzpontrdl,
(DESY, Grenoble). DESY, stb.), tervezett
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Szabadelektron Lézer.
Kisérlet a gravitacios
hullamok kimutatasara.
Az LHC.

Az Eurdpai Spallacios
Neutronforras.

Hogyan dolgoznak a
fizikusok?

néhany a kozeljovében
megépuld berendezés
terveit és a varhat6
eredményeket.
Ismerje meg az ott
dolgozo fizikusok
munkakorulményeit, a
kutatasi feladatok
sokrétlségét, a
publikacios
lehetbségeket.

dolgozzak fel.

Hivjanak meg
aktivan dolgozo
fizikust, hogy
tartson
fényképekkel
illusztralt
beszamolot.
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