10. evfolyam

Oraszam: 108 ora.

A témakorok attekintd tablazata:

Témakor neve Oraszim
1. A melegités és hiités kovetkezményei 13
2. Viz ¢és leveg0 a kornyezetlinkben 11
3. Szikrak, villamok 11
4. Elektromossag a kornyezetiinkben 16
5. Generatorok és motorok 11
6. A hullamok szerepe a kommunikacidban 15
7. Az atomok ¢és a fény 10
8. Kornyezetiink épségének megdrzése 13
9. A Vilagegyetem megismerése 8
Osszes oraszam: 108

1. A melegités és hiités kévetkezményei

Oraszam: 13 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

atlatja a korszerti lakasok ¢és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités,
hiités, hészigetelés);

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, fozés, hiités) fizikai
vonatkozasaival,

egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a
mértékegységeket szamitdsokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa sordn;
egyszerll, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat,
grafikonokat értelmez, kdvetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri a hotagulas jelenségét, jellemzé nagysagrend;jét;

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

értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az €géshd, a
fiutoérték és a fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapddas, olvadas,
fagyas, szublimacio);



o tisztdban van a halmazéllapot-valtozdsok energetikai  viszonyaival,
anyagszerkezeti magyardzataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrasho,
parolgashd. Egyszerli szamitasokat végez a halmazéllapot-valtozasokat kisérd
hokozlés meghatarozasara;

o ismeri a hdtan els6 fotételét, és tudja alkalmazni néhény egyszeriibb gyakorlati
szituacioban (palackba zart levego, illetve allandé nyomast levegé melegitése);

o tisztdban van a megfordithatdé ¢és nem megfordithatd folyamatok kozotti
kiilonbséggel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

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

Anyagok melegitésének ¢s hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység
soran: a folyamat gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe
Az égéshd és fitdérték fogalma, a lasst €s gyors égés felismerése a mindennapokban
Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapddas, a forrds ¢és
szublimacid) megfigyelése példaul konyhai tevékenység sordn. A fazisatmenetek
vizsgalata a hdmérséklet valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszerli szamitasok a
mindennapi gyakorlatbol, az olvadasho a parolgashd és a forrashé fogalma

A kuktafazék miikodésének fizikai magyarazata

A dugattyt mozgasanak értelmezése a hdtan elsd fotételének segitségével

A megfordithato és nem megfordithat6 folyamatok kozotti kiilonbség felismerése

Fogalmak: hémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashé, forrashd, idobeli egyiranyusag a
természetben, halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, fiitdérték

Javasolt tevekenységek

A kiilonb6zd hémérsékletli folyadékok keveredésekor kialakuld kozds hdmérséklet
mérése, becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg ¢és hideg vizben vald elkeveredésének
megfigyelése csoportban torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa,
hipotézis alkotésa az elkeveredés gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa,
ellendrzése jabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével

A fOzésre hasznalt edények hasznalat kdzbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen
megoldasokat alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas fiille vagy a merdkanal,
palacsintasiité nyele kevésbé melegedjen?

Kisérletezés a tulhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehtitott palackos
asvanyviz segitségével, tandri Utmutatas alapjdn. A sikeres, illetve sikertelen
probalkozasok dokumentalasa, a tapasztalatok megbeszélése

Kutatomunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhaté egymas mellett éppen a vas €s a
beton?

A parolgés sebességét befolydsold tényezok megfigyelése csoportos tanulokisérlet
végzése kdzben

2. Viz és levego a kornyezetiinkben



Oraszam: 11 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

. ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az
égbolt valtozasai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen
egyszerusitett, a fizikai mennyiségeken ¢€s torvényeken alapulé magyarazatait;

« gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hdaramlas ¢és hdsugarzas
jelenségét, a hdszigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyardzatat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

. ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyo hdétagulas, nagy olvadashd,
forrashé, fajhd), ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges
kornyezetiinkben;

. ismeri a nyomas, hdmérséklet, paratartalom fogalmat, a levegdé mint idedlis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemzoit. Egyszerli szdmitasokat végez az
allapothatarozok megvaltozasaval kapcsolatban;

. ismeri az iddjaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakuldsanak
fizikai leirasat.

Fejlesztési feladatok és 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 €s a homérséklet kapcsolata,
paraképzodés a természetben: harmatképzddés, dér, zazmara

Péraképzddés a lakdsban, ennek kdvetkezményei. Flitési rendszerek a lakasban

A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hdvezetés, hdaramlas, hdsugarzas)

A hdszigetelés lehetdségei a lakasban. A hdszigeteld ablak miikodésének fizikai
magyarazata

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

Egyszerli szamitasok végzése a levegd allapothatdrozoinak megvaltozasaval
kapcsolatban

"o

Fogalmak: Id6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hovezetés, héaramlas, hésugarzas

Javasolt tevékenységek

A hdszigetelt edény (termosz) és az egyszerll iivegedény tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa 6nallo kisérletezés segitségével

Hdészigetelt edény készitése a kornyezetben taldlhatd egyszerli eszkozok
felhasznalaséaval, a hdszigeteld tulajdonsag kimutatasa és magyarazata

Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok
szerepének felismerése. A rendszer egyszerusitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése
Anyaggylijtés, beszamold készitése és beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairdl és
szerepérdl a Titanic elsiillyedésében

A szoba homérsékletének mérése felflités és szelldztetés kozben hémérd ismételt
leolvasasaval vagy automatikus adatgy(ijtd rendszer felhasznalasdval. Az adatok
megjelenitése és megosztasa



A széaraz meleg és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szarazsagban, szaundban),
a testérzet 0sszehasonlitasa
A tanteremben taldlhatd levegd tomegének becslés

3. Szikrak, villamok

Oraszam: 11 6ra

Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
. ismeri a villimok veszélyét, a villamharitok mikodését, a helyes magatartast
zivataros, villamcsapas-veszélyes idoben.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

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

. atlatja, hogy az elektromos allapot kialakulasa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozasaval van kapcsolatban;

. ¢érti Coulomb torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza elektromos toltéssel
rendelkezo testek kozotti eré6 meghatarozasara,

. tudja, hogy az elektromos kdlcsonhatést az elektromos mez6 kdzvetiti.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az elektromos éallapot kialakuldsanak magyardzata az atomrdl alkotott egyszerii
elképzelés (elektron, atommag) segitségével

A kétfajta elektromos allapot, az elektromos vonzas ¢és taszitds, az elektromos
arny€kolds, a cslcshatas, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése
kisérletezés kozben, a tapasztaltak magyarazata

Coulomb torvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozasa
Az elektromos mezd szemléltetése (pl. buzadarads kisérlettel), ez alapjan a mezd
erdvonalakkal torténd érzékeltetése

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

A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-
veszélyes helyzetekben valo helyes magatartas kialakitasaban

Fogalmak: elektromos allapot, elektromos t6ltés, elektromos mezd, atom, elektron,
Coulomb-térvény, elektromos arnyékolas, cstcshatas, foldelés

Javasolt tevékenységek

Egyszerli elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle toltésszamlalos konzervdoboz-
elektroszkdp), ezzel kisérletek elvégzése: a csucshatds, az megosztas megfigyelése, a
Coulomb-torvény érzékeltetése

Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgéalata mobiltelefonnal (pl.
hiitdszekrényben, mikrohullamu siitében, sztaniolpapiros csomagoldsban stb.,
felhivhato-e a késziilék?)

Kiilonbozo épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése



« A fénymasold, Ilézernyomtatd mikodésének tanulmanyozédsa, anyaggytijtés
projektmunkéban
. Villamokrol késziilt felvételek gytijtése és tanulmanyozasa

4. Elektromossag a kornyezetiinkben

Oraszam: 16 6ra

Tanulési eredmények

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

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

tisztaban van az elektromos 4ram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd
legfontosabb megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték
szerepe);

tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkozeink miikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megolddsokhoz
képesti eldnyeivel,

ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag
szerepét azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol
gyakorlati oldalr6l ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése
valamilyen egyszeri modellel vagy matematikai Osszefliggéssel, a modell
(0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja, hogy az é4ram 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 jellemzéit;

érti Ohm torvényét, egyszeri esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség,
ellenallds meghatarozéasara. Tudja, hogy az ellenallas fligg a hdmérseklettdl;

ki tudja szamolni egyendramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt
energiat;

ismeri az egyszerti aramkor €s egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszerlibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan
a soros ¢s a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

ismeri az elektromos halézatok kialakitdsat a lakdsokban, épiiletekben, az
elektromos kapcsolési rajzok hasznalatat;

tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével,

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatira vonatkozd Dbalesetvédelmi
szabalyokat.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek



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

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

Ohm toérvényének vizsgéalata méréssel egyszeri aramkdrben ellenallashuzallal, az
ellenallas, mint fizikai mennyiség és mint aramkdri elem bevezetése

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

Egyszerli, fényforrast és termisztort tartalmazé aramkor vizsgalata, az ellenéllas
homérsékletfiiggésének felismerése

A soros ¢és a parhuzamos kapcsoldsok legfontosabb jellemzdinek megismerése
kisérleti vizsgalatok alapjan

A legfontosabb héhatason alapul6 haztartasi eszkdzok jellemzdinek dsszegytijtése

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

Az elektromos aramiités €lettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek
Lakéas villamos halozata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az aram-
védokapcsolo és a foldvezeték feladata)

Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai
alkalmazasainak bemutatasa

Fogalmak: elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-torvénye, soros és a
parhuzamos kapcsolas, biztositék, foldvezeték

Javasolt tevékenységek

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

Fényforrasok teljesitményének ¢és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamolasa a
fesziiltség és aramerdsség mérésével, fényerd mérése pl. mobilapplikéacidval)
Testlink kiilonb6z6 pontok kozti ellenallasdnak mérése ellenallasmérd-miszerrel, az
emberi szervezet ellenallasat befolyasolo tényezdk vizsgalata

Szénrud, grafitbél vagy ellenéllashuzal ellendllasdnak vizsgélata

Gytlijtdmunka orvosi diagnosztikai eszk6zokrol

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

5. Generatorok és motorok

Oraszam: 11 o6ra

Tanulési eredmények

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

o tisztdban van a kiilonbozd tipusu erOmiivek hasznalatanak elényeivel és
kornyezeti kockazataval,

- ismeri a haztartdsban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag
szerepét azok miikodésében. Szemléletes képe van a véltakozo aramrol.



A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

« elektromagnes készitése kdozben megfigyeli €s alkalmazza, hogy az elektromos
aram magneses mez6t hoz 1étre;

. megmagyarazza hogyan miikodnek az altala megfigyelt egyszeri felépitésii
elektromos motorok: a magneses mezd erdt fejt ki az arammal atjart vezetore;

. ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének 1ényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakoz6 dram fogalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az elektromotor miikodési elvének megértése egyszeri modell vagy animécio
tanulmanyozasa révén

Az elektromagneses indukcid alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszeri
generator modell készitése vagy tanulményozasa

Adatgytiijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

A véltakoz6 aram keletkezése, €s f0bb jellemzoi

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

A kornyezetlinkben, illetve technika eszkozokben talalhatdo transzformatorok
felismerése

Generatorok és motorok miikodésének megfigyelése, fizikai magyarazata

Fogalmak: magneses mez6, magneses indukciévonalak, elektromagnes, elektromagneses
indukcio, generator, elektromotor, transzformator

Javasolt tevékenységek

Adatgyiijtés  projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarél,  villamos
motorkocsijardl, és a dinamojarol

A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével
Magneses mezOben fellépd erdhatasok egyszerti kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-
kisérlete, parhuzamos vezetdk kozotti erdk)

Transzformator modell készitése és vizsgdlata vaskarikdra tekert szigetelt drotok
segitségével

A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalé magyar tudésok
(Déri, Blathy, Zipernowsky, Mechwart) taldlméanyainak jelentdsége. Anyaggytjtés
projektmunkdban

Egyszerli egyenaramt motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az
interneten talalhaté videok segitségével

Az elektromagneses emeld megismerése, erds elektromagnes készitése a
rendelkezésre all6 eszkozok felhasznalasaval

Folyamatabra készitése az elektromos energia tjardl az erdémutdl a lakasig. Az ehhez
hasznalt eszk6zok megfigyelése a kdrnyezetben

6. A hullamok szerepe a kommunikacioban

Oraszam: 15 6ra



Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. tisztdban van az elektromagneses hulldmok frekvenciatartomanyaival, a
radidhulldmok, mikrohullamok, infravorés hullamok, a lathaté fény, az
ultraibolya hullamok, a rontgensugarzds, a gamma-sugarzas gyakorlati
felhasznalasaval.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

« ¢rti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hulldmok, ismeri a
hulldmhossz és a terjedési sebesség fogalmat;

« ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit,
keltésének eljarasait;

. atlatja a haros hangszerek ¢és a sipok miikodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

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

. ismeri az elektromagneses hullamok jellemzoit (frekvencia, hullamhossz,
terjedési sebesség), azt, hogy milyen koriilmények hatdrozzdk meg ezeket. A
mennyiségek kapcsolatara vonatkozé egyszerli szamitasokat végez.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A kornyezetben eléfordulé mechanikai haladé hullamok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusdnak megértése

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

Az allohullamok kialakuldsdnak megfigyelése

Hangszerek és egyszerli hangkelt6 eszk6zok megfigyelése, a keletkez6 hanghulldmok
jellemzése

Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

Az elektromagneses hullamok kialakuldsa és terjedése, a hullamokat jellemz6 fizikai
mennyiségek

A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

A kiilonboz0 frekvencidju elektromagneses hulldamok alkalmazasainak megfigyelése
és fizikai magyardzata mindennapi eszkozeink hasznélata soran: tolatoradar,
mikrohullamau siitd, infrakamera, rontgengép, anyagvizsgalat

A képek és hangok tovabbitdsanak alapelvei (radid, televizid), a mobiltelefon
mukodése: wifi, bluetooth

Interferencia képek létrehozésa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerli magyardzata
Anyaggylijtés 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, frekvencidja, 1ézer, holografia

Javasolt tevékenységek



Kornyezetiinkben eldforduld kiilonbozd jellegzetes hangok erdsségének mérése
(suttogéas, normal beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobilapplikaciéval vagy maés
miiszerrel, anyaggyljtés a zajartalomrol

Sipok, hurok hossz ¢és hangmagassag kapcsolatinak vizsgalata. (A sipokat
helyettesithetjiik “kémcsé pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy
gitarhangoloval mérhet;jiik)

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

Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkoppal, vagy megfeleld
mobilalkalmazéssal

Mikrohulldma siit6 belsejében kialakulo allohullamok megfigyelése reszelt sajt vagy
csokoladé eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének
megallapitasa

Egy digitalis audio-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani
jellemzok alkalmazaséaval alapfoka hasznélata (pl. Audacity)

7. Az atomok és a fény

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az
¢gbolt valtozésai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen
egyszerusitett, a fizikai mennyiségeken és torvényeken alapulé magyarazatait;

o tisztdban van az aktudlisan hasznalt viladgitdé eszkozeink mikodési elvével,
energiafelhasznaldsanak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megolddsokhoz
képesti eldnyeivel,

« néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlddése és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozaotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

. tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kozeg;

. megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Einstein &ltal
kidolgozott magyarazataval, a frekvencia (hulliamhossz) és a foton energijja
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 hianyossagait;

. ismeri a digitalis fényképezdgép miikddésének elvét;

o megmagyardzza az  elektronmikroszkép  milkddését az  elektron
hulldmtermészetének segitségével;

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

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A fény elektromégneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplittdo,
frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség)



A fotocella és a fényméré miikodésének magyardzata a fényelektromos jelenség
segitségével, a megvilagitod fény és a foton energiaja kozotti kapcsolat

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

Elektronmikroszkoppal ¢és fénymikroszkdppal késziilt képek 0Osszevetése. Az
elektronmikroszkop nagyobb felbontasanak és mitkodésének értelmezése az elektron
hullamtermészetével

A vonalas szinkép kialakuldsanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve
kibocsatott fény frekvencidjanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai
lényegének ismerete, az atom koriili elektronok energidjanak kvantaltsaga
Rutherford szoérasi kisérletének szimulacioja, anyaggyljtés Rutherford és Bohr
¢letével kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szdmbavétele, miitkodésiik fizikai Iényege (LED, 1zz0,
fénycso, halogén 1zz0)

Fogalmak: fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

Javasolt tevékenységek

Anyaggytijtés projektmunkédban: Hol van jelentsége a fényelektromos jelenségnek,
milyen eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasolo,
optoelektronika stb.)

Anyaggyljtés Einstein életérol és legfontosabb eredményeirdl. Vita arrol, hogy milyen
hamis legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

Anyaggyljtés és vita a kvantummechanika néhény neves jelenségérdl, és azok
értelmezéseirdl (hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodingermacskaja)

A Rutherford-féle szorasi kisérlet utdélete, a ma miikdodé gyorsitoberendezések
alapvetd miikodési elve €s vizsgalati modszerei. Anyaggytijtés

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

8. Kornyezetiink épségének megorzése

Oraszam: 13 ora

Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozz4jarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

« az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gytlijt, az
informaciokat szemléletesen mutatja be;

o tisztdban van a kiilonbozd tipusu erOmiivek hasznalatanak elényeivel és
kornyezeti kockazataval,

. atldtja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes
kezelések fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatdn, tudomanyosan
megalapozatlan kezelési moddokat;



o tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia
felhasznalasi lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 16vo
kiilonbséget;

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

. ismeri a kornyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

. tisztdban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iliveghdzhatas jelenségével a
természetben, a jelenség erdssége ¢s 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 Led, Wigner Jend,
Teller Ede).

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

. ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotép fogalmat, a
nukledris kdlcsonhatas jellemzdit;

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

. ismeri a felezési 1d0, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

. atlatja, hogy a maghasadas és magfiizié miért alkalmas energiatermelésre, ismeri
a gyakorlati megvalosulasuk lehet6ségeit, az atomerémiivek miikodésének
alapelvét, a csillagok energiatermelésének 1ényegét;

. ¢rti az atomreaktorok muikodésének 1ényegét, a radioaktiv hulladékok
elhelyezésének problémait;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az iiveghazhatas fizikai magyardzata

Az energiatermelés alternativai, az iiveghdzhatasu gdzok kibocsatasanak csokkentési
lehetdsége

A peridodusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési
energiajanak és stabilitasanak tanulmanyozasa

A maghasadéas €s magfuzio 1ényegének megértése magyarazo abrak és animéciok
segitségével

Az atomerOmiivek, a hderOmiivek és megujuld energiatermelés eldnyeinek ¢és
hatranyainak eldzetes adatgylijtést kovetd dsszevetése

Adatgytijtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Le6 munkéssagaval kapcsolatban

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

Anyaggylijtés a radiumrdl és a Curie-csalad életérdl

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

Fogalmak: atommag, nukleon, izotop, nuklearis kolcsonhatas, maghasadas, magfzio, alfa-
béta-, és gamma-sugarzas; felezési 1d6, aktivitas, 6zonpajzs, liveghazhatas

Javasolt tevékenységek

A szén-dioxid liveghdzhatdsdnak kimutatasa egyszerii kisérlettel



o  Sajat d6kologiai labnyom csokkentését eredményezd tevékenységek tervezése

« Anyaggyljtés arrol, hogy a kiilonb6zé modellek szerint 20-30 év mulva milyen
klimaja lesz hazanknak, az emberi cselekvés lehetoségeinek megvitatasa a veszélyek
csokkentésére

« Anyaggyljtés projektmunkaban a radioaktivitds néhany kiilonleges alkalmazasaval
kapcsolatban: gammakés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

« Anyaggylijtés a leghiresebb nukledris balesetekrél és ezek kovetkezményeirdl.
Tudomanyos vita ezek kornyezetre gyakorolt hatdsarol. (pl. a Csernobil c. film
kapcsén)

« Anyaggytjtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusu atomerdmiivek mikodnek,
¢s mekkora az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése?
A jelentdsebb erdmiivek helye, fényképe

. Napilapok, kiilonb6zo folyodiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern
fizikat érintd cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhatd informaciokat
kozvetitenek a kiilonbozo cikkek a nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy
melyek tinnek megbizhatonak és melyek nem

9. A Vilagegyetem megismerése
Oraszam: 8 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

. ismeri az Urkutatds torténetének fobb fejezeteit, jovdbeli lehetdségeit, tervezett
iranyait;

o tisztdban van az f(rkutatds ipari-technikai civilizadciéra gyakorolt hataséaval,
valamint az {irkutatds tdgabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, 0j
nyersanyagforrasok felfedezése);

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

. tudja, hogyan sziiletnek az elismert, (Ij tudoméanyos felismerések, ismeri a
tudomanyossag kritériumait;

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

« kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tdmasztja ala;

o 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;

o a legegyszerlibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatasok és
torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és idobeli valtozasaiban;

. ismeri a fizika fobb szakteriileteit, néhany 1) eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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



- ismeri a bolygok, listokdsok mozgéasanak jellegzetességeit;

. tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

o ¢érti a tOmegvonzas altalanos torvényét, és azt, hogy a gravitacios erd barmely két
test kozott hat;

o ¢rti a testek stlya és a tomege kozotti kiilonbséget, a sulytalansag allapotat, a
gravitacidos mezo szerepét a gravitacios erd kozvetitésében,;

. megvizsgalja a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodo, a Foldétdl eltérd
fizikai kornyezet legjellemzObb példait, azonositja ezen eltérések okat. A
legfontosabb esetekben megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a
Fold és a Hold mozgésa soran;

. atlatja és szemlélteti a természetre jellemzo fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢l61ények, Naprendszer, Univerzum);

. ismeri a Nap, mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhato
JOVOjét, a csillagok lehetséges fejlodési folyamatait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

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

A bolygok és iistokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altaldnos tomegvonzas
torvénye

Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacids mezd segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példdk a Naprendszer bolygoin €s holdjain uralkodo
jellemzd fizikai kornyezetre, ezek kialakuldsanak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az Girrepiilégépekrdl, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars
utazasrol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és eldszor az lirkutatasban hasznalt technologia,
eszkoz ismertetése

A gravitacid szerepe a Vildgmindenségben

A csillagok és a Nap mitkddése és valtozésai: fekete lyuk, neutroncsillag, szupernova
A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzo6i. Tavolsagok
az univerzumban

Az 6srobbanas elmélet kvalitativ leirasa, a tdguld univerzum

Az Osrobbands elméletének sziiletése, tudoméanyos megalapozottsaga, a
tudomanyossag kritériumai

Tudomanyos vita a Foldon kiviili élet kutatasardl, annak gyakorlati és filozofiai
lehetdségeirdl, az emberiség eldtt 4llo kihivasokrol

Fogalmak: altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, sulytalansag, stly, Kepler torvényei,
bolygok, listokdsok, csillag, galaxis, galaxishalmaz, dsrobbanas, tdgulé univerzum, fekete
lyuk, fényév

Javasolt tevékenységek

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

A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut
csillagokra bontdsa, Napfoltok) megfigyelése egyszerli tavcsovekkel (pl.
osztalykirandulas, csillagészati bemutatok, Kutatok éjszakaja rendezvény soran)



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

Adatgytijtés az aktualisan zajlo csillagaszati, Grkutatasi projektekrol példaul a NASA
honlapjan

Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

Az trtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése



