Fizika a gimnazium 9-10. évfolyama szamara (2+3)

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miiveltség, mely jelentés mértékben a fizika altal
feltart ismereteken nyugszik. Ezek megorzése, tovabbadasa, bovitése az egymast kovetd generaciok
kiemelt feladata. A korszerli fizikatanitas célja részben azoknak az ismereteknek atadasa és
képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvaldsulasat lehet6vé teszik. Emellett kiemelt feladat a
korunkban fontossa valt, illetve a kdzeljovoben fontossa vald kulcskompetenciak fejlesztése, valamint
a fizika és a technologia kapcsolatanak, a fizika miivelése sokoldalt tarsadalmi vonatkozésainak
bemutatdsa. Ez ugy érhetd el, ha a fizikai mennyiségek és torvények jelentése gyakorlati
alkalmazasok, illetve az egész emberiséget érintd hatarokon ativeld problémak (kérnyezetszennyezés,
globalis éghajlatvaltozas) kontextusaban, a diakok életkori sajatossagainak megfeleléen kertil
megfogalmazasra.

Fontos feladata a fizika tantargynak a didkok természettudomanyos szemléletének formalasa, mely
alapvetéen a fizika tudoményadban alakult ki, és amelyet késobb a tobbi természettudoménnyal
foglalkozé tudomany atvett. A természettudomanyos szemlélet megismerése altalanos iskolaban
kezdddik, a kozépiskolaban 11j elemek kapnak nagyobb hangsulyt.

A természettudomany feladata elsdsorban a vildg mikddésének leirasa, a ,hogyan miikodik?”
kérdésre vald valaszok keresése egyre alapvetébb és atfogobb torvények segitségével, azokbol
kiindulva, sokszor hosszl logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti azt, hogy a ,,miért, mi az oka?”
kérdésekre is valaszt keres.

A megismerési folyamatban az empiria és az elmélet Gsszhangja van jelen. A dolgok lehetséges
mukodésérdl, a megfigyelt jelenségek 1étrejottének okardl hipotéziseket alkotunk, és ezek bevalasat
megfigyelésekkel és kisérletekkel képesek vagyunk vizsgalni.

A természet leirasahoz, megismeréséhez egyszertisitd feltételeket vezetiink be, analdgidkat és
modelleket alkalmazunk, a Iényeges és lényegtelen momentumokat elkiilonitjiik, majd minél tobb
tényez6t vesziink fokozatosan figyelembe.

Mai technikai vilagunk alapja a természettudomany. A technika egyben segitéje a tovabbi
természettudomanyi kutatasnak és az oktatasnak egyarant. Elsésorban a szamitégépek megjelenése és
fejlodése fontos elem. A szamitogép a megismerés egyik alapvetd eszkozévé valt egyrészt a
szamitasok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas adatbazisok kezelési lehetdségeivel, a szimulacidoknak a
modellalkotasban és a modell tesztelésében vald felhasznalasaval. Ezzel egyben kitdgult a vizsgalhato
jelenségek kore. Az Internet elterjedése masrészt megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetdségét is.

A tanari értékelés célja nem lehet eltéré a tantargy céljatol, azaz fontos a motivacioé felkeltése, a
fizika targgyal vald pozitiv attitid kialakitdsa. Mindez fejlesztd, tanuldst tamogatod értékeléssel
valosithatd meg. Az értékelésnek az elvart sokszinii tanuldi tevékenységekre kell vonatkoznia, s
kiemelt szerepe van benne az arnyalt, szOoveges visszajelzésnek. Szerencsés lehet az Onértékelés
bevezetése, csoportmunka esetében egymas vagy a projekt értékelése. Egy-egy feladat kapcsan
indokolt az értékelési szempontokat elére rogziteni. Fontos az is, hogy az értékelés egy projektben,
csoportmunkéban annak a feladatrésznek a megitélésére iranyul, melyet az értékelend6 diak elvégzett.
fgy az értékelésnek a csoportmunkaban egyénre szabottnak kell lennie. Az egyedi (tehat nem otfoka
skalat kovetd) értekelést indokolhatja az is, hogy a tanarnak — aki nem a tantargyat, hanem a tanulot
tanitja, irdnyitja — tisztdban kell lennie azzal, hogy egy adott tanulot milyen tipusu visszajelzésekkel
lehet motivalni. A jol kialakitott értékelés noveli a motivaciot, a végiggondolatlan, nem megfelelden
kialakitott, nem elegendéen arnyalt értékelés viszont ellenében hat. Az értékelés nagymértékben képes
befolyasolni a targy tanitasi céljainak sikeres teljesitését.



A helyi tanterv témakorei, fejlesztési feladatai és ismeretei olyanok, hogy ezek, illetve a tanmenet
segitségével megvaldosuljanak a Nat-ban megfogalmazott fejlesztési teriiletek szerint csoportositott
tanulasi eredmények. Ezek egy része nem kotddik szorosan a tananyaghoz és témakorokhoz. A
»Fizikai megfigyelések, kisérletek végzése, az eredmények értelmezése” —fejlesztési részteriilet
tanuldsi eredményeinek megvaldsulasat segitik a megfigyeléssel, méréssel, kisérletezéssel a mért
adatok elemzésével, egyszeri szamitdsos feladatok megoldasdval foglalkozo ordk, amelyek
megtartdsdra minden témakorben nyilik alkalom. A fizika mint természettudomanyos megismerési
modszer - cimi elsd fejlesztési teriilet tovabbi tanulasi eredményei a tudomanyos vitakkal gazdagitott
tanorak segitségével valosulnak meg, ezek lehetoségét — a megfeleld orakeretet biztositva - kiilon
jelezve a kerettantervben. A digitalis technologiak hasznalatdval kapcsolatos tanulas eredmények
megvalosulasa a megfeleld eszkdzok és programok tanari iranyitas melletti 6nalld hasznalataval
biztosithato. Ezek a tanulasi eredmények az alabbiak:

— A tanulé haszndl helymeghatarozd szoftvereket, a kozeli és tdvoli kornyezetiinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;

— avizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutatd animaciokat, videokat keres és értelmez;

— ismer magyar és idegen nyelvii megbizhato fizikai targyt honlapokat;

— készségszinten alkalmazza a kiilonb6z6 kommunikacios eszkdzoket, illetve az internetet a
foként magyar, illetve idegen nyelvil, fizikai targyu tartalmak keresésére;

— fizikai szovegben, videdban el tudja kiiloniteni a szdmara vildgos, valamint nem érthetd,
tovabbi magyarazatra szorul6 részeket;

— az interneten talalt tartalmakat tobb forrasbol is ellenorzi;

— a forrasokbol gyiijtott informaciokat szamitdogépes prezentacioban mutatja be;

— az egyszerii vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kovetkeztetések bemutatasara
prezentaciot készit;

— a projektfeladatok megoldasa soran onalldan, illetve a csoporttagokkal kdzosen kiilonbozo
médiatartalmakat, prezentaciokat, révidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kdvetkeztetések bemutatasara;

— a vizsgalatok soran kinyert adatokat egyszerii tablazatkezel6 szoftver segitségével elemzi, az
adatokat grafikonok segitségével értelmezi;

— hasznal mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Osszetett szoftvereket (példaul
hang és mozgdkép kezelésére alkalmas programokat).

A digitalis eszkdzok hasznalatanak lehetdségére utalas van a fejlesztési feladatok kozott.



9-10. évfolyam

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott orabeosztas szerint a fizika tantargy tanitasara a 9.
¢vfolyamon heti 2, a 10. évfolyamon heti 3 o6raban keriilhet sor. A kerettanterv témakorei a
mindennapok gyakorlataban fontos kérdések koré szervezddnek azért, hogy a tanar, a diakok fizikai
ismereteit a gyakorlathoz kapcsolodd témakbol kiindulva, a gyakorlatban megfigyelt, megfigyelheto
jelenségek magyarazata soran mutassa be. Ilyen modon elkeriilhet6 a foleg képletekre koncentralo és a
gyakorlati alkalmazéasokat csak érdekességként megemlitd elméleti fizika szemléletii képzés. Szo sincs
ugyanakkor arrol, hogy ez a tudomanyossag hattérbe szorulasat, vagy az Osszefliggések teljes
elhanyagolasat jelentené. A helyi tanterv hangsulyozottan torekszik a fizikai gondolkodasmoéd, a
tudomany miivelésének kozvetlen megmutatdsira fejlesztési teriiletként megjelenitve a korunkat
fokozottan érintd, illetve a mai fizikai kutatasokkal kapcsolatos tudomanyos vitat, tamogatva a
tudomanyos megismerési folyamat aktiv tanulds, kisérletezés soran torténd élményszerti atélését.
Ebben az ¢letszakaszban a didkok jovével kapesolatos elképzelése még gyakran kialakulatlan. Nagyon
fontos, hogy a tananyag — a tartalmakkal talzsufolt elméleti tanulds erdltetése helyett — adjon
lehetdséget a targy megszeretésére, illetve a késobbi, szakiranya tanuldst megalapozo kompetenciak
(példaul az o6nall6 tanulas, a csoportban torténé munka, a kritikus gondolkodas, a kreativitas)
fejlesztésére. Mindez adatok memorizalasa helyett aktiv, differencialt, projektszemléletii
tevékenységek révén valdsithatdé meg — szem eldtt tartva azt is, hogy a legfontosabb fogalmak és
torvények helyes megértése alapozhatja meg a késobbi fizika tanulmédnyokat. A szabad orakeret az
ismétlés, ellendrzés €és hidnypotlas idéigényének kielégitésére van felhasznalva. A tanterv mind a
differencialas, mind az érdeklédés szerinti motivacio, mind az aktiv tanulas lehet6ségét megadja.

A fizika tantargy sajatosan komplex tartalmabol, valamint a tevékenység- és kompetencia
kozpontisagbol kovetkezik az is, hogy értékelésében nem a szabaly- és képletismeretnek kell
dominalnia. Tag teret kell kapnia az értékelés sokféleségének. A prezentaciora alapuld szobeli felelet,
a teszt, az essz¢, az Onalld6 munka, az aktiv tanulds kozbeni tevékenység, illetve a csoportmunka
csoportos értékelése mellett a kozépiskolaban elétérbe keriilhet a mérési és kisérleti feladatok
értékelése, az oOnalld vagy kis csoportokban végzett projektmunka, az életkori sajatossdgoknak
megfelelé komplexebb kutatd munka is.

A 9-10. évfolyamon a fizika tantargy alaporaszama: 180 ora.

Fivfolyam A t?ntarfgy heti A fejezetekben az orak osszege
oraszama
9. 2 72 (=68 +4)
10. 3 108 (= 102 + 6)

* Az egyes fejezetekben a tanordk szama tartalmazza az ismétlés, ellendrzés és hianypotlas
Oraszamat Is.



A témakorok attekintd tablazataban a témakor neve utan zarojelbe tett szamok azt jelolik, hogy a
témakdr a Nat-ban felsorolt melyik f6 témakorokhoz tartozik.

A témakorok attekinto tablazata:

A Nemzeti alaptanterv {6 témakdrei

1. A fizikai jelenségek megfigyelése, modellalkotas, értelmezés, tudomanyos érvelés

2. Mozgasok a kdrnyezetiinkben, a kdzlekedés kinematikai és dinamikai vonatkozasai

3. A halmazallapotok és valtozasuk, a 1égnemt, folyékony és szilard anyagok tulajdonsagai

4. Az emberi test fizikajanak elemei

5. Fontosabb mechanikai, hdtani és elektromos eszkdzeink mitkddésének alapjai, fiités és vilagitas a
haztartasban

6. A hullamok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasaban

7. Az energia megjelenési formai, megmaradasa, energiatermelés €s - felhasznalas

8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas

9. A Fold, a Naprendszer és a Vildgegyetem, a Fold jovoje, megdvasa, az irkutatas eredményei

Kapcsolodas a Nat témakoreihez

Témakor neve Oraszam
Egyszerli mozgasok (1, 2) 9. év 12
Ismétl6d6 mozgasok (1, 2) 9. év 12
A kozlekedés és sportolas fizikaja (1, 2) 9. év 12
Az energia (1,7) 9. év 10
A melegités és hiités kovetkezményei (1, 3) 9. év 12
Viz és levegb a kdrnyezetiinkben (1, 3) 9. év 10
Gépek (1, 4, 5) 10. év 9
Szikrak, villamok (1, 5) 10. év 10
Elektromossag a kornyezetiinkben (1, 5) 10. év 14
Generatorok és motorok (1, 5) 10.év 10
A hullamok szerepe a kommunikacioban (1, 6) 10. év 14
Képek és latas (1, 4, 5, 6) 10. év 10
Az atomok és a fény (1, 5, 8) 10. év 9
Kornyezetiink épségének megdrzése (1, 7, 8, 9) 10.év 12
A Vilagegyetem megismerése (1, 9) 10. év 14
Ismétlés, ellenérzes, hidnypotlas 9-10. év 10
Osszes éraszam: 180

9. EVFOLYAM

72 ORA

TEMAKOR: Egyszerii mozgasok
ORASZAM: 12 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— egyszerl méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;



— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények Gsszehasonlitdsa soran;

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

— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a
mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

— egyszerli, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rdgzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszeri
modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— helyesen hasznalja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;

— tud szamitdsokat végezni az egyenes vonalll egyenletes mozgés esetében: allando sebességll
mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatirozza az elmozdulast, a sebesség
nagysaganak ismeretében a megtett utat, a céltol vald tavolsag ismeretében a megérkezéshez
sziikséges 1dot;

— ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésidét szamolni, mérni, becsapodasi
sebességet szamolni;

— egyszerl szamitasokat végez az allandd gyorsulassal mozgo testek esetében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kozlekedés, sportolas) jellemzése az ut €s az elmozdulas
mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allandd és valtozd nagysagu
sebesség, az atlagsebesség €s pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerii szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel haladé gépjarmii mozgasaval
kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett Gt és a megérkezéshez sziikséges id6 kiszamolasa

A kozel allando sebességii, egyenes vonali mozgasok (buborék a Mikola-csdben, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, kialakulasanak magyarazata

Az eclejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak
jellemzése a gyorsulas fogalmanak segitségével, a gyorsulas értelmezése a testre hatd nehézségi
er6 vizsgalataval

Adatgytijtés Eotvos Lorandrol és az E6tvas-ingarol

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

A cslszd test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hatd erdk
segitségével

Az alland6 gyorsulassal elinduld auté mozgasanak leirasa és magyarazata

Az elmozdulas, a sebesség €s a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlo mozgésok leirasara

FOGALMAK
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

TEVEKENYSEGEK

Video készitése néhany, a kornyezetben megfigyelhetd mozgasrol. Egy megfelelden kivalasztott
pont koordinatainak meghatarozasa az egymast kovetd képkockakon vided-analizis segitségevel
Egy kut mélységének vagy erkély magassagdnak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi idejének
mérésével, a mérés pontossaganak becslése



— Kozel allando sebességli mozgas megvaldsitasa 6nallo kisérletezés soran. A surlodas csdkkentése
kiilonb6z6 modon, 1égparnas eszkozok, jégen cstiszo eszkozok
— Lejtén leguruld, lecsuszd testek mozgasanak megfigyelése, a mozgéas jellegének kvantitativ

megéallapitasa

— Galilei munkassdganak megismerése a mozgasok és a tudomanyos modszer kialakuldsanak
témakdorében

— Kisérlet tervezése annak belatasara, hogy a szabadesés egyenes vonali egyenletesen valtozo
mozgas

TEMAKOR: Ismétl6dé mozgasok
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;
— egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;
— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szdmitasokban, illetve az eredmények 6sszehasonlitdsa soran;
— a mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allé szamitogépes eszkozoket,
programokat;
— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a
mérés eredményét befolyasolo tényezokre;
— egyszerli, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri az egyenletes kdrmozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszam, keringési 1d6, centripetalis gyorsulds), azok jelentését, egymassal valo
kapcsolatat;

— ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgémozgas) jellemzé fizikai mennyiségeket,
néhany egyszerli esetben tudja mérni a periodusidét, megallapitani az azt befolyasolo
tényezoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Egyszert kdrmozgas létrehozasa, megfigyelése, kialakulasanak értelmezése a centripetalis erd és
gyorsulas fogalmanak segitségével

— A peridodusidé mérése, a fordulatszdm és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kiszamolasa

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

— Kiilonbozo lengések felismerése a kdrnyezetben: hintazo gyerekek, artistak a trapézon

— A kornyezetben lezajlo csillapodo rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az amplitido, a
frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

— A rugbhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-id6 és a sebesség-ido
fliggvény elemzése.



FOGALMAK
kérmozgas, centripetalis erd, centripetalis gyorsulés, periodusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a
rugo altal kifejtett erd

TEVEKENYSEGEK

— Beszamol6d készitése a fordulatszam jelentdségérdl ruhdk centrifugdldsa vagy furas esetén, a
jellemz6 fordulatszam adatainak megkeresése

— Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutato6 kiseldadas készitése

— Olyan inga készitése, melynek periodusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése

TEMAKOR: A kozlekedés és sportolas fizikaja
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4j tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;
— tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;
— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— egyszerl esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

— egyszerlibb esetekben alkalmazza a lendiilet-megmaradas torvényét, ismeri ennek altalanos
érvényességét;

— tisztaban van az erd mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni
dinamika alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulas
meghatarozasara, a korabban megismert mozgasok értelmezésére;

— egyszerlibb esetekben kiszamolja a mechanikai kdlcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi
erd, nyomoerd, fonalerd, stlyerd, strlodasi erdk, rugderd), meghatarozza az erdk ereddjét;

— ¢érti a legfontosabb kozlekedési eszk6zok — gépjarmiivek, 1égi és vizi jarmilivek — miikodésének
fizikai elveit;

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

— ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkoznapi példakon keresztiil értelmezi
a felemelkedés, elmeriilés, Uszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozé tényezoket,
ismeri a jelenségkorre épiild gyakorlati eszkozoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rugalmatlan iitkdzések megfigyelése, a k6z0s sebesség szamitasa egyszer(i esetekben a lendiilet
megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe litkozéskor

Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

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

Az autd gyorsulasanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autora hato erdk és
Newton térvényei segitségével



— A kanyarodas fizikaja, a kicstiszas megfigyelése (kanyarodd autd, motor, korcsolya) és okainak
(surlodasi erd) vizsgalata

— A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyarazata a
hidrosztatikai nyomads és a felhajto erd segitségével

— A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok mitkddésének fizikai magyarazata, az
dramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladés soran

— A repiil6gépek fizikdja, a szarnyra hatd felhajtd erd magyardzata, az aramvonalas forma
fontossaga

FOGALMAK
a lendiilet megmaradasa, a dinamika alaptorvénye, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztatikai
nyomas, felhajto erd

TEVEKENYSEGEK

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

— Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkez6 feliiletek kozotti surlodast hogyan
lehet kis mennyiségii szennyez6 anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisérleti eszkoz (pl.
valtoztathato hajlasszogl lejtd) megépitése

— Adott teher szallitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszkozok
felhasznalasaval. Az eszkoz felépitésének magyarazata

— Az aramlo levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszeri demonstracios eszkozokkel

— Nagysebességii képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulmanyozasa
iitkozésekrol, labdak deformaciojarol

— Kiilonb6zd zoldségek és gylimolesok vizben vald elmeriilésének vizsgalata a vizben feloldott
cukor vagy s6 mennyiségének valtoztatasa mellett

TEMAKOR: Az energia
ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a megjuld és a nem megljuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia
szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
— az emberiség energiafelhasznalasdval kapcsolatos adatokat gylijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;
— tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kdzottiik 1€vo kiilonbséget;
— ismeri a szervezet energiahdztartdsanak legfontosabb tényezdit, az ¢élelmiszerek
energiatartalméanak szerepét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak modjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belso energia fogalmat;
— konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak elvét a
mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Adatgytijtés az emberiség energiafelhasznalasarol



A testek emelését és gyorsitasat kisérd energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és mozgéasi
energia, a munka

A szabadon esO test becsapddasi sebességének meghatarozdsa a munkatétel és az energia-
megmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hidnydban és jelenlétében, a belsd energia
A rugbéhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgésanak energetikai elemzése: a rugalmas energia
Energia atalakulasok a haztartasban, a kdrnyezetben, az emberi szervezetben és az erémiivekben
(hoerémii, széleromi, vizi erémi, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

Az energia szallitasanak lehetdségei

A Nap mint a Fold energiakészletének elsddleges forrasa. Megujulé és nem megujulod
energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés €s a kdrnyezet allapotanak
kapcsolata

Az energiaforrasaink kihasznalasanak lehetoségei a jovében.

FOGALMAK
munka, energia, helyzeti, mozgasi, rugalmas energia, surlddas, bels6 energia

TEVEKENYSEGEK

Beszamolo készitése az 6rokmozgdkrol €s arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni
Beszamolo készitése a napallandorol

Egyszerti eszkdz készitésével annak kimutatisa, hogy a feliilet napsugdrzas hatdsdra torténd
felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gytijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az autd indulésat kisérd energiavaltozasok Osszegytijtése, szemlélete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokdnak kisérleti vizsgalata. Hogyan fiigg a hatasfok a gazlang méretétdl,
milyen mas tényezok befolyasoljak?

TEMAKOR: A melegités és hiités kovetkezményei
ORASZAM: 12 éra

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

— atlatja a korszerli lakdsok ¢és hazak hoészabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hiités,
hészigetelés);

— tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai vonatkozasaival;

— egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények Gsszehasonlitisa soran;

— egyszerli, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai 6sszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri a hdtagulas jelenségét, jellemzd nagysagrend;ét;



— ismeri a Celsius- és az abszolut homérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes
néhany homérsékletet, a termikus kdlcsonhatas jellemzdit;

— értelmezi az anyag viselkedését hokozlés sordn, tudja, mit jelent az égéshd, a fiitéérték és a
fajho;

— tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapodds, olvadés, fagyas,
szublimacid);

— tisztdban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszerti szdmitasokat
végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;

— ismeri a hétan els6 fotételét, és tudja alkalmazni néhdny egyszerlibb gyakorlati szitudcioban
(palackba zart levegd, illetve allandé nyomasu levegd melegitése);

— tisztaban van a megfordithat6 és nem megfordithaté folyamatok kozotti kiilonbséggel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

— Az anyagok homérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitddésének kisérleti vizsgalata és
értelmezése

— Anyagok melegitésének ¢és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a folyamat
gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe

— Az égésho és fuitdérték fogalma, a lasst és gyors égés felismerése a mindennapokban

— Halmazallapot-valtozasok (olvadas, fagyas, parolgds, lecsapodas, a forrds és szublimacid)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek vizsgalata a hémérséklet
valtozasanak szempontjabol

— A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszerli szamitasok a mindennapi
gyakorlatbol, az olvadasho a parolgasho és a forrashd fogalma

— A kuktafazék mitkddésének fizikai magyarazata

— A dugattyl mozgasanak értelmezése a hotan elso fotételének segitségével

— A megfordithat6 és nem megfordithatd folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

FOGALMAK
hémérseklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrasho, idébeli egyiranyusdg a természetben,
halmazallapot-valtozas, melegités, hiités, fltéértek

TEVEKENYSEGEK

— A kiilonb6z6 hoémérsekletii folyadékok keveredésekor kialakuld kozos homérséklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a megfelel6 adatok ismeretében

— Festékes viz vagy tintacsepp meleg ¢és hideg vizben vald elkeveredésének megfigyelése
csoportban torténd kisérletezés sordn, a tapasztalatok megfogalmazésa, hipotézis alkotasa az
elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellenorzése tijabb kisérletekkel

— Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

— A f0zésre hasznalt edények hasznalat kdzbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen megoldasokat
alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiile vagy a merdkandl, palacsintasiitd nyele kevésbé
melegedjen?

— Kisérletezés a tulhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehiitott palackos asvanyviz
segitségével, tanari utmutatas alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a
tapasztalatok megbeszélése

— Kutatomunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhat6 egymas mellett éppen a vas és a beton?

— A parolgas sebességét befolydsolo tényezok megfigyelése csoportos tanulokisérlet végzése kozben
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TEMAKOR: Viz és levegé a kornyezetiinkben
ORASZAM: 10 6ra

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

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

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

— gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hddramlds és hdsugarzas jelenségét, a
hészigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyo hétagulas, nagy olvadasho, forrashd, fajho),
ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kdrnyezetiinkben;

— ismeri a nyomads, hémérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd mint idealis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemzoit. Egyszeri szdmitasokat végez az allapothatdrozok
megvaltozasaval kapcsolatban;

— ismeri az id6jaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai leirasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A légnyomas kisérleti kimutatésa, a 1égritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

A légnyomas és az iddjaras kapcsolata

Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a homérséklet kapcsolata,
paraképzidés a természetben: harmatképzddés, dér, zizmara

Paraképzddés a lakasban, ennek kovetkezményei. Flitési rendszerek a lakasban

A hoéterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hfvezetés, hbaramlas, hdsugarzas)

A hoszigetelés lehetGségei a lakasban. A hészigeteld ablak miikodésének fizikai magyarazata

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

Egyszert szamitasok végzése a levegd allapothatarozoinak megvaltozasaval kapcsolatban

FOGALMAK
Id6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hévezetés, héaramlas, hdsugarzas

TEVEKENYSEGEK

A hészigetelt edény (termosz) €s az egyszeri iivegedény tulajdonsagainak Gsszehasonlitdsa 6nallo
kisérletezés segitségével

Hoszigetelt edény készitése a kornyezetben talalhatd egyszerii eszkozok felhasznalasaval, a
hészigetel tulajdonsag kimutatasa €s magyarazata

Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok szerepének
felismerése. A rendszer egyszerisitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése

Anyaggylijtés, beszamold készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és szerepérdl a
Titanic elsiillyedésében

A szoba hoémérsékletének mérése felfiités €s szelloztetés kdzben homérd ismételt leolvasasaval
vagy automatikus adatgy(ijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése és megosztasa

A széraz meleg és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szarazsagban, szaunaban), a testérzet
Osszehasonlitasa

A tanteremben talalhat6 levegd tomegének becslése
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10. Ev
108 ORA

TEMAKOR: Gépek
ORASZAM: 9 6ra

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

— el tudja vélasztani egyszerl fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a 1ényegtelenektdl;
— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsadalmi-
gazdasdgi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az egyszerli gépek elvének megjelenését a hétkéznapokban, mindennapi
eszkoOzeinkben;

— néhany egyszeriibb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok
meghatarozasanak segitségével vizsgalja a testek egyenstlyi allapotanak feltételeit, Osszeveti
az eredményeket a megfigyelések és kisérletek tapasztalataival.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A libikoka és a mérleg egyenstlyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

— Szerszamkulcsok és fogok miikodésének magyarazata az erdkar segitségével

— Gépek 6sszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

— A kerékpar felépitésének és mitkodésének fizikai magyarazata

— Egy jelentés gép és a kapcsolodd technologia fizikai lényegének ismertetése, torténelmet €s
tarsadalmat atalakit6 hatdsdnak bemutatisa (Ilyen lehet: hajitogép, szovogép, mechanikus
szamologép, belsd €gésii motor)

— Anyaggyiijtés James Wattrol és g6zgépérol

— Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovobeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi tanulas,
onvezérelt mitkodés

FOGALMAK
forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény, hatasfok

TEVEKENYSEGEK

— Egy a didkok szadmara elérhetd gép (ceruzahegyezd, konzervnyito, zarszerkezet, mechanikus ora,
zenegep, ...) szétszedése, a fobb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a miikodés fizikai
alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

— A felfujt 1éggdombben levo levego sulyanak kimutatasa egyszeri mérleg segitségével

— Egyszeri kisérletek elvégzése a stlypont egyensilyozasban betdltott szerepének bemutatasara

— Kiilonb6zd csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdinek (menetemelkedés, menetsiirtiség)
megfigyelése és mitkodésének magyarazata

— Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek Osszegytijtése, alkalmazasuk bemutatasa

— Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mitkodésiik megismerése, megértése

TEMAKOR: Szikrak, villamok
ORASZAM: 10 tanora

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

— ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villdmcsapés-veszélyes idében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

— atlatja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozdsaval van kapcsolatban;

— ¢érti Coulomb torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza elektromos toltéssel rendelkezd testek
kozotti erd meghatarozasara;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az elektromos allapot kialakuldsanak magyardzata az atomrdl alkotott egyszerti elképzelés
(elektron, atommag) segitségével

— A két fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas és taszitas, az elektromos arnyékolas, a
csucshatas, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése kisérletezés kozben, a tapasztaltak
magyarazata

— Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd eré meghatarozasa

— Az elektromos mez6 szemléltetése (pl. buzadaras kisérlettel), ez alapjan a mezd erdvonalakkal
torténd érzékeltetése

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

— A tanultak alkalmazisa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes
helyzetekben vald helyes magatartas kialakitasdban

FOGALMAK
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mezd, atom, elektron, Coulomb-térvény, elektromos
arnyékolas, csucshatas, foldelés

TEVEKENYSEGEK

— Egyszerii elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalos konzervdoboz-elektroszkop),
ezzel kisérletek elvégzése: a cstcshatds, az megosztds megfigyelése, a Coulomb-tdrvény
érzékeltetése

— Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. htit6szekrényben,
mikrohullamu siitdben, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhato-e a késziilék?)

— Kiilonboz6 épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

— A fénymasold, 1ézernyomtaté miikodésének tanulmanyozasa, anyaggytijtés projektmunkaban

— Villamokrol késziilt felvételek gyiijtése €s tanulmanyozasa

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetiinkben
ORASZAM: 14 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

— atlatja a gyakran alkalmazott orvos-diagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

— tisztaban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldasokkal (gyermek-biztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);
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— tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkozeink mulkodési  elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elényeivel;

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

— gyakorlati oldalrél ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tudja, hogy az 4ram a toltott részecskék rendezett mozgasa, és ez alapjan szemléletes
elképzelést alakit ki az elektromos aramrol;

— gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség és ellenallas
fogalmat;

— ismeri a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a gépkocsi-,
mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

— ¢érti Ohm torvényét, egyszeri esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fliigg a hdmérséklettol;

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

— ismeri az egyszerd aramkor €s egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését;

— értelmezni tud egyszeriibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros és a
parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzoit;

— ismeri az elektromos halozatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben, az elektromos
kapcsolasi rajzok hasznalatat;

— tisztdban van az elektromos &4ram élettani hatdsaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével,

— ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszerti kisérletekkel (pl. viz elektromos
vezetésének valtozasa, konyhaso vagy sav hatasara), az aramerdsség mérése

A legfontosabb egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akkumulatorok,
napelemek), adatainak 6sszegytijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszert aramkorben ellenallashuzallal, az ellenallas, mint
fizikai mennyiség és mint aramkéri elem bevezetése

Egyszerli szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az aramer6sség
és az ellenallas meghatarozasara

Egyszerti, fényforrast és termisztort tartalmazd 4aramkor vizsgalata, az ellenallas
hémérsékletfiiggésének felismerése

A soros és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemzéinek megismerése kisérleti
vizsgalatok alapjan

A legfontosabb hohatason alapuld haztartasi eszkdzok jellemzdinek 6sszegytijtése

A villanyszamla értelmezése, a haztartasi aramfogyasztas koltségeinek kiszamolasa, a kWh és a
joule kapcsolata

Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

Lakas villamos haldzata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az aram-véddkapcsold és a
foldvezeték feladata)

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

TEVEKENYSEGEK

—  Gytimolesbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgalata (pl.
burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas €s réz szegekkel, vagy mas fémekkel)

— Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szdmoldsa a fesziiltség és
aramerdsség mérésével, fényeré mérése pl. mobil-applikacioval)

— Testlink kiilonbozé pontok kozti ellendllasanak mérése ellenalldsmér6-miiszerrel, az emberi
szervezet ellenallasat befolyasold tényezok vizsgalata

— Szénrud, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgalata

— GQGytjtdmunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

— Egy kivalasztott fogyaszto teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, kivitelezése,
az eredmények értékelése és bemutatisa

TEMAKOR: Generatorok és motorok
ORASZAM: 10 tanéra

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

— tisztdban van a kiilonbozé tipust erémivek hasznalatanak eldnyeivel és kornyezeti
kockéazataval,

— ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkdzoket, az elektromossag szerepét
azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozd aramrol.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos d&ram magneses
mez6t hoz 1étre;

— megmagyardzza hogyan milkddnek az altala megfigyelt egyszeri felépitésii elektromos
motorok: a magneses mez6 erdt fejt ki az &rammal atjart vezetore;

— ismeri az elektromagneses indukcidé jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakozo6 aram fogalmat;

— ¢érti a generator, a motor €s a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Elektromagnes készitése egyszeri eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az eldallitott
magneses mez6 vizsgalata pl. iranytiivel)

— Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszerti modell vagy animacié tanulmanyozasa
révén

— Az elektromagneses indukcié alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszerli generator modell
készitése vagy tanulmanyozasa

— Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

— A valtakoz6 aram keletkezése, €s fobb jellemz6i

— A transzformator miikddésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia szallitasaban
betoltott szerepének megismerése

— A kdrnyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhato transzformatorok felismerése

— Generatorok és motorok miikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata
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FOGALMAK
magneses mez0, magneses indukcidovonalak, elektromagnes, elektromagneses indukcid, generator,
elektromotor, transzformator

TEVEKENYSEGEK

— Adatgyiijtés projektmunkéban Jedlik Anyos villanymotorjarél, villamos motorkocsijarél, és a
dinamojarol

— A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgdlata mobil-applikacio segitségével

— Magneses mezbében fellépé erbhatasok egyszeri kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok kozotti erdk)

— Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drotok segitségével

— A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalo magyar tudosok (Déri,
Blathy, Zipernowsky, Mechwart) talalmanyainak jelentosége. Anyaggyijtés projektmunkaban

— Egyszerli egyenaramu motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az interneten
talalhat6 videok segitségével

— Az elektromagneses emel6 megismerése, erds elektromagnes készitése a rendelkezésre allo
eszkozok felhasznalasaval

— Folyamatabra készitése az elektromos energia utjar6l az erémiitol a lakasig. Az ehhez hasznalt
eszkozok megfigyelése a kornyezetben

TEMAKOR: A hullimok szerepe a kommunikacioban
ORASZAM: 14 6ra

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

— tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radiohullamok,
mikrohullamok, infravordés hullamok, a lathaté fény, az ultraibolya hullamok, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ¢érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hulldmok, ismeri a hullimhossz ¢és a
terjedési sebesség fogalmat;

— ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdéit, keltésének
eljarasait;

— atlatja a haros hangszerek és a sipok mikodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

— ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacié- (hang-, kép-) atvitelben, ismeri a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM Kkartya, akkumulator stb.), azok kezelését,
funkciogjat;

— ismeri az elektromagneses hullamok jellemzdit (frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség),
azt, hogy milyen korilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek kapcsolatara
vonatkoz6 egyszerl szamitasokat végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A kornyezetben eléforduld6 mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

— A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfeleld fizikai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hullamhossz, amplitadd, a csillapodas jellege)

— Az alléhullamok kialakulasdnak megfigyelése
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Hangszerek és egyszeri hangkelté eszkdzok megfigyelése, a keletkez6 hanghullamok jellemzése
Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromagneses hulldmok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemz6 fizikai mennyiségek
A hulldmhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonbozé frekvenciaji elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és fizikai
magyarazata mindennapi eszkozeink hasznalata soran: tolatoradar, mikrohulldmu siitd,
infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radio, televizid), a mobiltelefon mikédése: wifi,
bluetooth

Interferencia képek 1étrehozasa lézerrel, lefényképezése, egyszerli magyarazata

AnyaggyUjtés a hologramokrol, Gabor Dénesrdl, a talalt informaciok megosztasa, megbeszélése
Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairol

FOGALMAK
hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer,
holografia

TEVEKENYSEGEK

Kornyezetiinkben el6forduld kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas, normal
beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobil-applikidcioval vagy mas miszerrel, anyaggylijtés a
zajartalomrol

Sipok, hurok hossz és hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik
“kémcs0 pansipokkal”, a hangmagassadgot mobilalkalmazéssal vagy gitdrhangoldval mérhet;jiik)
Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesito mobil-applikacioval

Kiilonboz6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkdppal, vagy megfeleldo mobilalkalmazassal
Mikrohullamu siitd belsejében kialakuld allohulldmok megfigyelése reszelt sajt vagy csokoladé
eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohulldm terjedési sebességének megallapitasa

Egy digitalis audié-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzok
alkalmazasaval alapfokt hasznalata (pl. Audacity)

TEMAKOR: Képek és latas
ORASZAM: 10 6ra

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

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, légkori jelenségek, az égbolt
valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfelel6en egyszeriisitett, a fizikai
mennyiségeken és torvényeken alapuld magyarazatait;

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

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

— ismeri a szinek és a fény frekvenciaja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

— ismeri az emberi szemet, mint képalkot6 eszkozt, a latas mechanizmusat, a gyakori latashibak
(rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria fogalmat;
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— ismeri a fénytorés és visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor;

— a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dombort és
homor tiikkrok, a dombort és homorua lencsék;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A siktiikdrben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyarazata

— Tiikrok hasznalata optikai eszkdzokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikkrok a kozlekedésben

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

— A fény fokuszalasanak és a kézi nagyito képalkotasanak kisérleti vizsgalata

— A latas magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasaban

— Neéhany tovabbi optikai eszkdz kiprobalasa, a mikodés 1ényegi, kvalitativ magyarazata (optikai
szal, mikroszkop, tdvesovek)

— Galilei tavesdvel végzett megfigyelései

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

FOGALMAK
fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, €s képtavolsag; valddi
¢s latszolagos kép

TEVEKENYSEGEK

— A fehér fény felbontdsa kiilonb6z0 modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba tett
siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

— Kiilonboz6 allatok szinlatdsa (pl. kutya, tehén, ragadozdé madarak stb.). Milyennek latjak a
vilagot? Adatgytijtés, projektmunka

— Adatgytijtés a nagy csillagaszati tavcsovekrol, azok felépitése, miikodése

— Kepler- ¢és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkop modelljének bemutatasa gyijté és
szorolencsékkel, az elkészitett modell nagyitasanak vizsgalata

— Lencsék, tiikkrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszeri kisérletekkel

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

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

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuld magyarazatait;

— tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagitdé eszkdzeink mikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
eloényeivel;

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

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:
— tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg;

18



— megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztaban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energiaja kapcsolataval;

— ismeri Rutherford szorasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

— ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-modellt,
latja a modellek hidnyossagait;

— ismeri a digitélis fényképezdgép mitkddésének elvét;

— megmagyarazza az elektronmikroszkop miikodését az elektron hulldmtermészetének
segitségével;

— atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitadd, frekvencia,
hullamhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fényméré mikodésének magyarazata a fényelektromos jelenség segitségével, a
megvilagitd fény €s a foton energiaja kozotti kapcsolat

Digitalis fényképek készitése kiilonbozd tavolsagban elhelyezett targyakrol, a fényképezogép
beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek Osszevetése. Az elektronmikroszkdp
nagyobb felbontdsanak €s mitkddésének értelmezése az elektron hulldmtermészetével

A vonalas szinkép kialakuldsanak magyardzata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott fény
frekvenciajanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai 1ényegének
ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga

Rutherford szoréasi kisérletének szimuldcidja, anyaggytijtés Rutherford és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szdmbavétele, miikodésiik fizikai 1ényege (LED, izz6, fénycso,
halogén izz06)

FOGALMAK
fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

TEVEKENYSEGEK

Anyaggylijtés projektmunkaban: Hol van jelentdsége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezogép, napelem, fénymasold, optoelektronika stb.)
Anyaggyiijtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arrol, hogy milyen hamis
legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggylijtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérél, és azok értelmezéseirdl
(hatarozatlansagi relacio, alagateffektus, Schrodinger macskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utoélete, a ma miikodé gyorsito-berendezések alapvetd
miikddési elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirdsa a mai hirek, figyelemfelkeltd internetes
portalok stilusaban

TEMAKOR: Kornyezetiink épségének megorzése
ORASZAM: 12 ora

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

— ismeri a megujuld €s a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia
szallitasanak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
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— az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gyijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

— tisztdban van a kiillonbozé tipust erémuvek hasznalatanak eldnyeivel és kornyezeti
kockazataval;

— éatlatja a gyakran alkalmazott orvos-diagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési mddokat;

— tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kdzottiik 1évo kiilonbséget;

— atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

— ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozésait;

— tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iiveghdzhatés jelenségével a természetben, a
jelenség erdssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

— adatokat gylijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint emberi vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels
Bohr, Albert Einstein, Szilard Le6, Wigner Jeno, Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdp fogalmat, a nuklearis
kolesonhatas jellemzdit;

— ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat ¢és
tulajdonsagait;

— ismeri a felezési id6, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

— atlatja, hogy a maghasadas és magfuzié miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a gyakorlati
megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerOmiivek miikodésének alapelvét, a csillagok
energiatermelésének 1ényegét;

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

— ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazasat (nyomjelzés).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

Az liveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentési lehetosége

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

A maghasadas és magfuzio 1ényegének megértése magyarazo abrak és animaciok segitségével

Az atomerdmiivek, a hderémiivek és megtjuld energiatermelés eldnyeinek és hatranyainak
elozetes adatgyiijtést kovetd Osszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6 munkassagéaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, ¢lettani hatasaik, az egyes sugarfajtak elleni
védekezés lehetdségei

Anyaggytijtés a radiumrol és a Curie-csalad életérol

Tudomanyos vita a kérnyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv izotdpok
veszélyességérdl
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FOGALMAK

atommag, nukleon, izotop, nuklearis kolcsonhatas, maghasadas, magfuzio, alfa-, béta-, és gamma-
sugarzas; felezési idd, aktivitas, 6zonpajzs, tiveghazhatas

TEVEKENYSEGEK

— A szén-dioxid liveghazhatdsadnak kimutatdsa egyszeru kisérlettel

— Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményez6 tevékenységek tervezése

— Anyaggyiijtés arrol, hogy a kiilonb6z0 modellek szerint 20-30 év mulva milyen klimaja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehetéségeinek megyvitatasa a veszélyek csokkentésére

— Anyaggylijtés projektmunkaban a radioaktivitas néhany kiilonleges alkalmazasaval kapcsolatban:
gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

— Anyaggyiijtés a leghiresebb nuklearis balesetekrol és ezek kdvetkezményeirél. Tudomanyos vita
ezek kornyezetre gyakorolt hatasarol. (pl. a Csernobil c. film kapcsan)

— Anyaggyiijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipust atomerdmiivek miikodnek, és mekkora
az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A jelentOsebb erémiivek
helye, fényképe

— Napilapok, kiilonb6z6 folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat érintd
cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhat6 informaciokat kozvetitenek a kiilonboz6 cikkek a
nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tiinnek megbizhatonak és melyek nem

TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése
ORASZAM: 14 tanéra

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

— ismeri az Urkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;

— tisztdban van az Urkutatds ipari-technikai civilizciora gyakorolt hatdsaval, valamint az
trkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, j nyersanyagforrasok
felfedezése);

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

— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4j tudoményos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

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

— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala;

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

— atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

— alegegyszeriibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatdsok és torvények szerepét
a Vilagegyetem felépitésében és idobeli valtozasaiban;

— ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany 0j eredményét.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:
— szabad szemmel vagy tavcsOvel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzdit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;
— ismeri a bolygok, listokosok mozgasanak jellegzetességeit;
— tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);
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— ¢érti a tomegvonzas altalanos torvényét, és azt, hogy a gravitacids erd barmely két test kozott
hat;

— ¢érti a testek sulya €s a tdmege kozotti kiilonbséget, a stlytalansag allapotat, a gravitacios mezd
szerepét a gravitacios erd kozvetitésében;

— megvizsgalja a Naprendszer bolygoin és holdjain uralkodd, a Foldétdl eltérd fizikai kornyezet
legjellemzébb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben megmutatja,
hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a Fold és a Hold mozgasa soran;

— atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysdgrendjeit (atommag,
¢lélények, Naprendszer, Univerzum);

— ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsdgait, a Nap varhatdé jovojét, a
csillagok lehetséges fejlodési folyamatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A sulytalansag jelensége, kialakuldsdnak koriilményei, a suly és a tomeg kozotti kiilonbség

A bolygok és listokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altalanos tomegvonzas torvénye

Az altalanos tdmegvonzas értelmezése a gravitacios mezo segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példak a Naprendszer bolygoin és holdjain uralkodo jellemz6 fizikai
kornyezetre, ezek kialakuldsdnak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az tirreptil6gépekrol, a Holdra szallasrol és a tervezett Mars utazasrol
Néhany, a mindennapokban elterjedt és el0szor az trkutatasban hasznalt technologia, eszkoz
ismertetése

A gravitaci6 szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap miikddése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva

A galaxisok, galaxis-halmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemz6éi. Tavolsagok az
univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirdsa, a tagulo univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsiga, a tudomanyossag
kritériumai

Tudomanyos vita a F61don kiviili élet kutatasardl, annak gyakorlati és filozofiai lehetdségeirdl, az
emberiség elott allo kihivasokrol

FOGALMAK
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, stly, Kepler torvényei, bolygok, tistokosok,

csillag, galaxis, galaxis-halmaz, srobbanas, taguld univerzum, fekete lyuk, fényév

TEVEKENYSEGEK

Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl. stellarium-
web.org)

A Galilei-¢lmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csillagokra
bontasa, Napfoltok) megfigyelése egyszeri tavesovekkel (pl. osztalykirandulds, csillagaszati
bemutatok, Kutatok éjszakaja rendezvény soran)

Egy trkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacid, Apollo 13), vita
a filmjelenet hitelességérol

Adatgytjtés az aktualisan zajlo csillagaszati, tirkutatési projektekr6l példaul a NASA honlapjan
Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az trtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése
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