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Bevezetés

A tanmenet az OH-FI1Z910TB/I. (tananyagfejlesztok: dr. Fiilop Ferenc, Péda Laszlo, Simon Péter, Urban Janos) Fizika 9-10. 1. kotet tankonyvhoz késziilt. A
tankonyv megfelel a 2020-as Nemzeti Alaptantervnek €s a hozza kapcsolodo Fizika 9-10. kerettantervnek, témakorei kovetik a kerettanterv témakoreit. A
tankonyvek tananyaga tobb helyen meghaladja a kerettanterv eldirasait, ami azzal magyarazhatd, hogy elsdsorban a természettudomanyok, a fizika és a miiszaki
palya irant érdekl6dést mutato tanuldi csoportok szamara késziiltek. Ezért is targyaljak inkabb a szakmai logika mentén az egyes témakoroket, valamint erésebb
matematikai tudast igényelnek a tanuloktol. A kotetekben targyalt témak és tanuloi aktivitasra serkentd feladatok, tevékenységek dsszhangban vannak a keret-
tantervben megfogalmazott ismeretekkel és fejlesztési feladatokkal. Tobb leckében is helyet kap a fizika legjabb eredményeinek bemutatdsa. A tanmenet az
oraszamok felosztasat mutatd 0sszefoglalo tablazattal kezdddik. Ezt koveti az egymast kovetd tandrakat felsorolod 5 oszlopos tablazat az alabbi oszlopokkal:
az Ora sorszama, témaja, 0j fogalmak, az 6réhoz kapcsolodo fejlesztési feladatok és ismeretek a kerettantervbol, végiil javasolt tevékenységek, munkaformak.
A tanmenetben targyalt orak kicsit tobb mint fele hagyomanyos tanitasi 6ra, melynek kézéppontjaban egy szaktudomanyos ismeret all, ennek a megtanitasa a
feladat tanari magyarazat és feladatok megoldasa segitségével. A feladatok megfogalmazasanal figyelni kell a redlis adatok hasznalatira és a mindennapi
jelenségekhez kapcsolddd megfogalmazasra. A kozvetlen ismeretatadds mellett sok esetben a tanulok aktivitasa keriil eldtérbe, példaul 6nallo kisérletek és
mérések elvégzését igényli a didkoktol. A feladatmegoldd orak célja az eldzéekben tanult anyagok alkalmazésszintli készségének fejlesztése. A Nemzeti
Alaptantervben megfogalmazott korszerli médszertani elvek szerint a fizikadrdk célja azonban nem lehet kizarélagosan a fizika szaktudomanyos ismereteinek
atadasa. Ennek megfelelden az alaptantervben €s a kerettantervekben a korabbinal kevesebb szaktudomanyos ismeret megtanitasat irjak eld, a felszabadulo
orék kozéppontjaban egy, a tanuldkat érdekld, siirlin hasznalt gyakorlati alkalmazas vagy a 21. szdzadban fontos, az emberis€¢g sorsat nagyban befolyasolo
globalis probléma all. Ilyenkor a tanar szerepe megvaltozik, a hattérbdl iranyitja a tanulok 6nall6 adatgylijtését, csoportos kisérletezését, érveld vitajat vagy a
projekt megvalosulasat. Erdemes megjegyezni, hogy a tankonyv sok, a tehetséggondozasban jo1 felhasznalhaté abrat és kiegészité anyagot tartalmaz, tovabba
az aktiv, 6nallo tanulast segitd szovegrészeket, ezek a megfeleld helyen megjelennek a kerettantervben is. Ezeknek a tevékenységeknek egyik eredménye kell,
hogy legyen a rendszerszintii gondolkodas kialakulasa, ami a mérnoki és altalaban az alkotomunka alapja. A mindennapok problémaihoz és eszkozeihez
szorosan kapcsolodo, jelenségkdzponta orak gyakran integralt jellegliek, nem sorolhatok be a fizika tudomanyanak egy szakteriiletéhez, €s targyalasuk soran
érdemes eldre- és hatralapozni a konyvben.
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Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

S(')r- Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
szama
l. Egyszerii mozgasok
1. Fizikai kisérle- | Mérés, mértékegységrend- | Hosszusag és idomérd eszkozok bemutatasa. | Egyszerti mérések elvégzése, eredmények
1. tek, mérések, mér- | szerek, Sl. rogzitése csoportmunka keretében.
tékegységek Alapmértékegységek,
szarmaztatott mértékegysé-
gek.
Vonatkoztatasi rendszer, pa- | A kdrnyezetben eléfordulé mozgasok leirdsa | Motivacio a fizika tanulasaval kapcsolat-
2. Egyenes vonalii lya, elmozdulas, elmozdu- az alapfogalmakkal, a sebesség fogalmanak. | ban (pl. videofilm).
.| lasvektor, Ut, sebesség, Kisérlet: egyenes vonalu egyenletes moz-
egyenletes mozgas , N .
egyenes vonalll egyenletes gas Mikola-csdvel.
mozgas.
Valtoz6 mozga- Egyenletesen valtozo sebes- | Pillanatnyi sebesség és atlagsebesség értelme- | Pillanatnyi sebesség értelmezése bemutato-
3 sok: atlagsebesség, | ségli mozgasok abrazolasa | zése, konkrét mozgasok esetén ezeknek a val (pl. ppt vagy videofilm).
pillanatnyi sebes- | grafikonon. becslése.
ség Atlagsebesség.
Egyenletesen valtozé sebességli mozgasok Egyszeri mérések elvégzése, az adatok fel-
Feladatmegoldas, abrazolésa grafikonon. dolgozasa, abrazolésa.
4. grafikonos abra- Atlagsebesség.
zolas Grafikonok értelmezése, gondolkodtato kér-
dések, feladatok.
Gyorsulas, Az egyenletesen valtozé mozgas felismerése | Kisérlet: lejton legordil6 golyd mozgasa-
Egyenes vonali az egyenes vonall egyenle- | és értelmezése a kornyezetiinkben. Feladatok | nak vizsgalata.
5. egyenletesen val- tes valtozo mozgés. a pﬂlanatnyi Sebesség és a megtett ut kiszami- Video készitése kérnyezetiinkben megﬁ-
toz6 mozgas tasara. gyelhetd mozgasrol, majd mozgas elemzése
videdanalizis segitségével.
Meért adatok tablazatos €s grafikus dbrazolasa
6 Feladatmegoldas, ¢és a mérési adatok rogzitése.

grafikus abrazolas

Egyszerli szamitasos feladatok 4lland6 gyor-
suldssal mozgo testek esetében.




Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

sor- Az ora témaja Jj fogalmak . ‘. g avasolt tevékenységek, munkaformak
széma “ L Uj fog adatok, ismeretek, tanulasi eredmények Jav v ysegek, mu
Nehézségi gyorsulés. A sebesség valtozasanak jellemzése, a gyor- Kisérlet: szabadesés vizsgalata ejt0zsinor-
sulas értelmezése Esési id6 és becsapodasi se- | ral vagy ejtécsével vagy szamitogépes
. besség szamitasa szabadesés esetén. modszerrel: szabadesés, egyenes vonalu
7. Szabadesés o . . . e 2 .
Galilei munkéssaganak megismerése: tudo- egyenletesen valtozd mozgas.
manyos modszer kialakuldsa a mozgasok té-
makorében.
. Ly Kisérletek, mérések végzése az egyszerti mozgasok korében a rendelkezésre allo eszkdzdk és okostelefon segitségével.
8. Mérések végzése . . 14
A kiadott projektfeladat megbeszélése.
. Az eddig tanultak rendszerezése. Meérési adatok Osszevetése egyszerli mérési
Feladatmegoldas . . "
L en - A témakorben szereplé legfontosabb fogal- modellel.
9 az egész témakor- L . ey
bél mak, folyamatok és Osszefliggések atismét-
Iése.
Rendszerezés.
-- . A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
10. Osszefoglalas zerep glont > rosa
mak, folyamatok és Osszefliggések atismét-
Iése.
Té (o A tandar altal 6sszeallitott témazard dolgozat
11. cmazaro feladatainak megoldasa
dolgozat & '
1. Erétan, egyensuly
Tehetetlenség torvénye, Az alapvetd dinamikai fogalmak értelmezése, | Kisérletek a tehetetlenség torvényének
1 Newton inerciarendszerek, ezek megjelenése a mindennapi életben spor- | igazolasara, gondolkodtatd kérdések.
' , . Galilei-féle relativitasi elv. | tolas, kozlekedés folyaman. Gondolkodtato kérdések Newton III. torvé-
I és I11. torvénye ” ,, ;
Erd-ellenerd, nyére.
Newton III. torvénye.
Erdhatas, erd és mértékegy- | Mi sziikséges a testek mozgasallapotanak Kisérletek Newton Il. torvényének igazo-
sége, erOméres, megvaltoztatasdhoz? lasara. Gytijtémunka Newton munkassaga-
13. Newton Newton II. torvénye. Az erd mint fizikai mennyiség jelentésének rol.

I1. torvénye

Tehetetlenség,
tomeg €és mértékegysége.
A dinamika alapegyenlete.

értelmezése. Erok ereddjének értelmezése.

Kiseldadas a tomegetalon 1) meghataroza-
sarol.




Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

sor- Az ora témaja Jj fogalmak . ‘. g avasolt tevékenységek, munkaformak
széma “ L Uj fog adatok, ismeretek, tanulasi eredmények Jav v ysegek, mu
Rugalmas, rugalmatlan iit- Egyszerii esetekben a testek lendiilete nagysa- | Kisérlet: rugalmas iitkozésre (azonos és
kozés, tokéletesen rugalmat- | ganak kiszdmolasa, az irdnyanak meghataro- | kiilonbz6 tomeg esetén) és rugalmatlan
Lendiilet, a lendii- | lan {itk6zés. zasa. utkozésre.
14. letmegmaradas Lendiilet, zart rendszer,
torvénye lendiiletmegmaradas torvé-
nye.
- . Labdéak 1 dganak vizsgalat i ttana aganak figyelésével.
5. Mérések végzése arlbda} rugalmassaganak vizsgalata a visszapattands magassaganak megfigyeléséve
Légparnas sinen mozgd kiskocsik kvantitativ vizsgalata.
16 Feladatmegoldas, A témakorhoz tartoz6 feladatok megoldasa.
' grafikus abrazolas Mérési adatok abrazolasa, kiértékelése.
L Nehézségi ero, suly, sulyta- | Mit jelent a lebegés az tirhajoban? Kisérlet: fonal elvagasa utan papirlap ki-
Nehézségi ero, . f o e . " 1Ak . N N "
, . 8 lansag, rugderd. Hétkoznapi életben eléfordulo példak. huzésa a felfliggesztett konyvbol.
17. suly, sulytalansag, . g T g . e
I A rugd mint egyszeri erdmérd. Lineéris erd- | Robert Hooke munkassaga (gytjtémunka).
rugoero .
torveny.
Surlodasi erd: A kanyarodas fizikaja, a kicsiiszas megfigye- | Kisérlet: érintkez6 feliiletek kozotti surlo-
csuszasi surlodas, 1ése (pl. kanyarodo auto) és okainak (strlo- das befolyasolasa kis mennyiségii szeny-
18. Surlodas tapadasi surlodas. dasi er0) vizsgalata. nyez6 anyaggal (pl. por, olaj).
Kisérlet: Valtoztathatd hajlasszogi lejtd
megeépitése.
19 Mérések véezé Meérések végzése a sulyerd vizsgalatara.
' cresex vegzese Csuszasi, tapadasi, surlodasi egyiitthato mérése a rendelkezésre 4llo eszkozokkel.
. A nehézségi erd, stlyerd oerd fogalmah
Feladatmegoldas, nehézségi erd, sulyerd, rugoerd fogalmahoz
. g tartoz6 feladatok gyakorlasa.
20. grafikus abrazo- P, .1z
. . Surlddasi er6hoz kapesolodo feladatok meg-
las, gyakorlas .
oldésa.
. . . | Merev test fogalma, egyen- | Egyszerii kéziszerszamok miikodésének ma- | Kisérlet: Kiilonféle csavarok behajtasa kii-
Egyensuly vizsga- , ) . , . e g .
21. lata sulya, erdkar, forgatonyo- gyarazata. 16nb6z6 méretli csavarhtizéval egy adott

maték, erépar.

fahasabba.




Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. nglrl;a Az Ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
Merev test eaven- Tomegkozéppont, egyensu- | Kiilonféle egyenstlyi helyzetek felismerése a | Jaték: A Jenga és a Marokkd (Mikado) ja-
2| Gilva gy lyi helyzetek mindennapi életben. tékok mitkddésének elemzése.
’3 Meérések véozé Kétkari mérleg egyenstlyanak vizsgélata.
' Cresel vegzese | Kiilonleges egyensiilyi helyzetek eléallitasa.
, A témakorhoz tartoz6 feladatok megoldasa,
24 Feladatmegoldas, akorls g g &
' grafikus abrazolas £y '
Rendszerezés.
25 Osszefoglalds A témakorben sze,rep.lo legfontrosabl? foga}l—
mak, folyamatok és O0sszefliggések atismét-
1¢ése.
, . A tanar altal 6sszeallitott témazard dolgozat
Témazaro . ;
26. feladatainak megoldasa.
dolgozat
I11.  Munka, energia
Allandé és valtozo eré mun- | A munka koznapi és fizikai fogalmanak elkii- | Onall6 tevékenység: az elektromos ener-
97 A munka, teljesit- | kdja, teljesitmény, hatasfok | lonitése. James Watt munkdssaga. Az elektro- | giat el6allitd erdmiivek iizemi paraméterei-
' mény mos energiat eldallitéo erémivek jellemzoi. nek keresése a vilaghalon. A jellemz6 ada-
tok 0sszehasonlitdsa.
A gyorsitasi Gyorsitasi munka, kinetikus | A munkavégzés-munkavégzd képesség ko- Demonstracios kisérlet vagy videdn bemu-
08 munka, a mozgasi | energia, munkatétel, rugal- | zotti 6sszefliggés megértése gyakorlati tapasz- | tatott kisérlet elemzése.
' ¢és a rugalmas mas energia. talatok alapjan. Tevékenység: rugd deformalasa
energia
, Az el6z6 két 6ra anyagara épiilo, a minden-
Gyakorlas, fel- - yagasa °p
29. . napi ¢lethelyzeteket leir6 feladatok megol-
adatmegoldas

dasa.
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A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. nglrl;a Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
Helyzeti energia, A testek mozgatasa kozben bekovetkez6 ener- | Demonstracios kisérlet vagy videon bemu-
Emelési munka, konzervativ erétér, giavaltozasok megértése, rugodn rezgo test tatott kisérlet elemzése.
helyzeti energia, gravitacios er6tér, energiainak elemzése. A mechanikai energia- | Tevékenység: emelési munkavégzés.

30. a mechanikai emelési munka, megmaradas torvényének felismerése. Prezentacio készitése: a mechanikai ener-
energia megmara- | helyzeti energia, giamegmaradas bemutatasa gyakorlati pél-
dasa mechanikai energiamegma- dékon keresztiil.

radas torvénye.
Surlodasi erd, Az energia megmaradasa surlédasos mozgas | Demonstracids kisérlet értelmezése. Onéllo

31 A sarlédasi eré surlodasi erd munkaja; estén. Egy altalanosabb energiamegmaradas kisérlet elvégzése a surlodo feliiletek fel-
munkaja a surlodasi er6 nem konzer- | megfogalmazasa. melegedésének bemutatasara.

vativ ero.
Egyoldalu emeld, kétoldali | Egyszerii gépek azonositasa a kornyezetiink- | Leonardo daVinci ide vonatkoz6 talalma-
. emeld, csiga, hengerkerék, | ben. Annak a ténynek a felismerése, hogy nyainak, vagy az emberi szervezetben mii-
32. Egyszeru gépek leit . , 1 Ay , o
ejto, csavar. egyszerl gépekkel nem lehet munkat megta- | kodo egyszerti gépeknek a bemutatasa kis
karitani. el0adasok formajaban.

33. Meérések végzése A tankonyv 16. leckéjében szerepld projektfeladat elvégzése, az eredmények kozos kiértékelése.

" GyaKorlds, fel- gy;irgfll;(s)rhoz tartoz6 feladatok megoldasa,
adatmegoldas )

Rendszerezés.

35, Osszefoglalds A témakorben sze’rep.lc'i legfontrosabl’) foga}l-
mak, folyamatok és Osszefliggések atismét-
1ése.

A tandr altal 6sszedllitott témazard dolgozat

“ Témazaré dolgo- feladatainak megoldasa.

zat
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A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

S(')r- Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
szama
IV.  Hétani folyamatok
Hémérséklet, hémennyiség, A homérséklet mint a testek hoallapotat le- | Hilési-melegedési folyamatok vizsgalata.
w s . Kelvin-skala. Celsius-skala ir6 fogalom, a termikus kdlcsonhatas jelei. | Homérsékletmérés, prezentacio a kiilonféle
37 A homérséklet és ’ : hémeérsekleti skalak iell 5ir61. E
' a hémennyiség hémérsékleti skalak. omersekicti skalak jeliemzolrol. £gy-
szerli, a mindennapi élethez kapcsolddod
feladatok megoldésa.
Linearis, feliileti és térfogati | A hdtagulas jelenségének értelmezése, anyag- | Bimetall kapcsolo kisérleti vizsgalata.
o hétagulasi egyiitthato, a di- | szerkezeti magyarazata. Gyakorlati megold4d- | Anyaggy(ijtés a bimetall kapcsol6 alkalma-
Szilard testek . Y 1% ek A Lo . s Y
38. hétaoulisa latacié fogalma, gyakorlati | sok a hotagulas felhasznalasara és karos hatd- | zasairdl. Prezentacid készitése a vasbeton
g alkalmazasok. sanak kivédésére. A vasbeton ,,miikddése”. miikodésérdl. Egyszerii, a mindennapi ¢€let-
hez kapcsolodo feladatok megoldésa.
Folyadékok hétagulasa. A folyadékok hétagulasdnak megjelenése a Bemutatdval egybekotott kiseldadas viz
39 Folyadékok hota- hétkoznapi életben. A hotagulasi egyiitthatd anomalis viselkedésének magyarazatara.
' gulasa Osszevetése a szilard anyagokéval. A viz el-
térd tulajdonsaga.
Feladatmegoldas, A g.}./akorlflti e:,lethez kapcsoléd(’),,a hétagulas-
40. \ sal 0sszefliggd feladatok megoldasa.
gyakorlas
Allapotjelz8k, nyomas, tér- | A gazok kiilonféle allapotvaltozasanak meg- | Demonstracios kisérletek elemzése.
fogat, hémérséklet, tomeg, értése. Gyakorlati esetek keresése a haztartas- | Egyszerii, a mindennapi élethez kapcso-
4149 Gazok éllapotvél_ m(’)lszém’ egyensﬁlyi alla- ban, Iparl fOIyamatOkban 16d6 feladatok megOIdésa.
7| tozasai pot. Az izoterm, az izobar és
az izochor allapotvaltozas
jellemzdi. Az idedlis gaz.
, (e Egyesitett gaztorvény, alla- | Az egyesitett gaztdrvény és az allapotegyenlet | Onallé kutatémunka: Boyle, Mariotte,
Egyesitett gaztor- . . . . . . Y :
h 1o e potegyenlet, egyetemes gaz- | értelmezése, Avogadro torvénye. A gazok al- | Gay-Lussac, Avogadro (kapcsolodas a ké-
vény, az idealis X . , g _y o -7 P
43. ( allando. lapotvaltozasanak megértése egyszerli szdmo- | midhoz), Regnault munkéassaganak bemu-
gaz allapotegyen- . . p e . S (e
lete lasokon keresztiil, az egyesitett gaztorvény al- | tatasa kiseldadas formajaban.

kalmazasaval.
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A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. nglrl;a Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
Feladatmegoldas, Hétani folyamatok grafikus abrazolasa, grafi-
44, grafikonos elem- konos abrazolas értelmezése, egyszerli szdmo-
Zés lasi feladatok elvégzése.
A témakorhoz tartozo feladatok megoldasa,
45 Gyakorlas, fel- gyakorlds. A fejezet leckéihez készitett pre-
' adatmegoldas zentaciok, eléadasok bemutatasa, megvita-
tasa.
Rendszerezés.
4. Osszefoglalas A témakorben sze’relzlc'i legfontrosabl’a foga}l-
mak, folyamatok és Osszefliggések atismét-
Iése.
i ., A tandr altal 6sszeallitott témazard dolgozat
47. Témazir6 dolgo- feladatainak megoldasa.
zat
V. Termodinamika
i B A belsé energia, az I. fotétel, | Azl fotétel alkalmazasa hengerben mozgod Kisérlet kerékparpumpéval. Miért meleg-
A gazok belso- , . . S , .
o B a térfogati munka, elséfaji | dugattyl vizsgalataban. A felvett és leadott szik a pumpa?
48. energidja, a hotan St0kmozgd hé, a rendszer és kornyezete altal végzett
1. fotétele Fajhé, hékapacités, mélhé munka értelmezése a folyamatban.
Izochor, izobar, izoterm és Allapotvéltozésok termikus jellemz6i. Grafi- | Demonstracios kisérlet: hiitdszekrénybdl
adiabatikus folyamatok gra- | konok kiértékelése. Kivett, vizzel teli pohar falanak megfigye-
Termodinamikai fikonjai. A bels6égésii motorok mitkodése. Iése és a jelenségek magyarazata az ora fo-
4. | folyamatok ener- | \ psyapacitas és fajhd fo- lyaman.
getikai vizsgalata galma. Egyszerli, a mindennapi élethez kapcso-
16d6 feladatok megoldasa.
A 1l fotétel, reverzibilis és | A hderdgép, hiitdgép miitkodésének megér- Prezentacio készitése a hdszivattytk mi-
50 A hétan I1. f6té- irreverzibilis folyamatok. A | tése. A hészivattyu és a hiitdgép miikodésé- kodésérdl és alkalmazasarol.

tele

hatasfok.

nek 0sszevetése. A masodfaju perpetuum mo-
bile fogalménak megértése.
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Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. nglrl;a Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
Feladatmegoldas, A fététe’lekhez kapcsolddo egyszert feladatok
51. , megoldésa.
gyakorlas
Olvadas, fagyas, olvadas- Az olvadas ¢és fagyas folyamatanak megér- Kisérleti bemutat6 az olvadaspont nyomas-
g Olvadis, fagyis pont, fagyaspont, o!vadéshéi, tése. A talhiités jelensége, értelnmezése. Jedlik ﬁiggésére. o
fagyashé. Hokapacitas és Anyos munkassaga a hétan teriiletén. Projektfeladat: a viz anomalis viselkedésé-
fajhd. nek magyardzata.
A parolgas, forras, lecsapd- | A parolgas folyamatanak értelmezése. A pa- | A héerdmiivek miikkodésének bemutatasa
53 Parolgas, forras, das, szublimacié fogalma. rolgas kovetkezménye: a parolgd folyadék le- | kiseldéadas (ppt) keretében.
lecsapddas Pérolgashd, forrashd. hiil. A pérolgas és lecsapodas alkalmazésai:
helyi érzéstelenités, hderdmiivek.
. ., | Viz fagyasa, jég Uszasa, ol- | A természetben el6fordulod halmazallapotok Meteorologiai jelentések elemzése a hal-
Halmazallapotval- , . , . . . . . . . . L e 2 Ao ok
54, tozAsok a termé- vadasa. P’aratartalcr)m, hullo, fe;hsmerese, a%ok atal.alfula‘sa az e\’/szakok so- | mazallapotvaltozas, §§a1?adekk€:p;0des, pa-
szetben nem hull6 csapadékok. ran. A csapadekok fajtai, kialakulasuk fel- rata.rtalom szempontjabol. Egyéni adat-
tételeinek ismerete. gyljtés.
Egyszeri kisérletek elvégzése (akar otthon is) a halmazallapotvaltozasok korébol, példaul viz forralasa, fagyasztasa. A
55. Meérések végzése | tapasztalatok megvitatidsa. Beszamol6 a meteorologiai jelentések hétani szempontl elemzésérol.
Hévezetés, hdaramlas, hdsu- | A hé terjedésének modjai, a kozottiik levd kii- | Onallo kutatdmunka: kiseléadas (ppt) ké-
garzas, hdvezetd, hdszige- 16nbségek. A hdvezetd és hoszigeteld anya- szitése a naperOmilvek miitkddésérdl, vagy
56. A hoé terjedése tel6 anyag. gok azonositasa. Annak ismerete, hogy mi- a h6sugarzas élettani hatasairol.
lyen tényezoktdl fligg a testek hokibocsatasi
¢s hdelnyelési tulajdonsaga.
Napkollektor, padlofiités, A lakasok, hazak futési rendszerének isme- Onall6 eldadas készitése a passzivhaz szer-
57 Hétan az ottho- égesho, futdérték. Hoszige- | rete, a hoszigetelés fontossaga. Lakason beliili | kezetérdl, tervezési szempontjairdl, miko-
' nunkban telés, passzivhaz. paralecsapodas elkertilése. A passzivhaz ener- | désérol.
getikai rendszere.
Egyszert kisérletek, mérések végzése a hdter-
58, Mérések végzése jedés kiilonbozé modjainak bemutatasara. A

passzivhazrol sz016 kiseldadasok meghallga-
tdsa, megvitatasa.
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Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. nglrl;a Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
- Gyakorlds, fel- A ;éi'(rgilllzts')rhéz tartozo feladatok megoldasa,
' adatmegoldas £y '
Rendszerezés.
o . A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
60. .
Osszefoglalas mak, folyamatok ¢és Osszefliggések atismét-
1ése.
, . A tandr altal 6sszeallitott témazard dolgozat
Témazaro dolgo- . .
61. Jat feladatainak megoldasa.
VI.  Folyadékok és gazok mechanikaja
Folyadékmodell, hidroszta- | A folyadékok szerkezetének ismerete. A fo- Hidraulikus emel6 miikodésének vizsga-
62 Nyugvo folyadé- tikai nyomads, Pascal-tor- lyadék belsejében fellép6 nyomas és a szabad | lata.
' kok vizsgalata vény. felszinre hatd nyomas értelmezése. Paradox
hidrosztatikai jelenségek magyarazata.
A levegd sulya, nyomasa, a | A légnyomas megnyilvanulasanak felismerése | A 32. leckében levd okostelefonos mérések
63 A légkor vizsga- normal 1égkdri nyomas. a hétkoznapi jelenségekben. A légnyomads és | otthoni elvégzése, Ora alatti megvitatasa.
' lata 1d6jaras kozotti kapesolat vizsgéalata meteoro- | Videdbemutatdval egybekotott kiseldadas
l6giai mérési adatok alapjan. a magdeburgi félgdmbdokrol.
cr Uszas, lebegés, lesiillyedés, | Az iszas, lebegés, lestillyedés fizikai tartal- Kisérlet: Fahasab iszasi pozicidinak vizs-
Felhajtoero folya- e . 1 . . . L . s pon g, .
, . felhajtoerd. Arkhimédész manak ismerete folyadékban és gazban. A sta- | galata. Szilard test siirliségének meghataro-
64. dékokban és ga- o . 1 . . . PR .
sokban torvénye. bil egyensulyi helyzet értelmezése €s szerepe | zasa Arkhimédész torvénye alapjan.
vizi és l1égi jdrmiivek esetén.
Aramlasi tér, &ramlasi vona- | A repiildre hato erdk értelmezése, a felhajto- Bemutato kisérletek aramlé kozegekkel
‘ A lak, aerodinamikai felhajto- | erd keletkezésének értelmezése. A kozegel- (levegd). Vizlégszivattyu, porlaszto, szal-
Aramlo kozegek w1y s ox - . S .
65. erd. Kozegellenallasi erd, lenallas oka és szerepe a testek mozgasaban. kerék.

vizsgalata

kozegellenallasi tényezd.

Az 6rvények hatdsa a testek mozgasara. A
Bernulli-torvény értelmezése.
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Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. nglrl;a Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
o Gyakorlas, fel- A ;igzlzcs)rhoz tartozo feladatok megoldasa,
' adatmegoldas £y '
Rendszerezés.
o . A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
7. .
° Osszefoglalas mak, folyamatok ¢és Osszefliggések atismeét-
1ése.
Té ir6 dol A tanar altal 6sszedllitott témazard dolgozat
68. ¢mazaro dolgo- feladatainak megoldasa.

zat
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Fizika 9-10.
II. kotet
OH-FIZ910TB/Il.
Tanmenetjavaslat atdolgozott valtozata

OKTATASI
HIVATAL




Bevezetés

A tanmenet az OH-FIZ910TB/II raktari szamu (tananyagfejlesztok: Elblinger Ferenc, dr. Fiilop Ferenc, Poda Laszl6, Simon Péter, Urban Janos) Fizika 9-10.
II. kotet tankonyvhoz késziilt. A tankonyv megfelel a 2020-as Nemzeti Alaptantervnek €s a hozza kapcsolddé Fizika 9—10 kerettantervnek, témakorei lefedik
a kerettanterv témakoreit, és a szakmai logika alapjan épiilnek fel. A tankonyv tananyaga tébb helyen meghaladja a kerettanterv eldirdsait, ami azzal magya-
razhat6, hogy elsGsorban a természettudomanyok, a fizika és a miiszaki palya irant érdeklédést mutato tanuldi csoportok szamara késziilt. Az egyes témakoroket
ezért is a szakmai logika mentén targyaljak, valamint er6s matematikai tudast igényelnek a tanuloktol. A kotetben targyalt témak és tanuloi aktivitasra serkentd
feladatok, tevékenységek dsszhangban vannak a kerettantervben megfogalmazott ismeretekkel és fejlesztési feladatokkal. Tobb leckében is helyet kap a fizika
legtijabb eredményeinek bemutatasa. A tanmenet az 6raszamok felosztasat mutato 6sszefoglalo tablazattal kezdddik. Ezt kdveti a tandrakat felsorold 5 oszlopos
tablazat az alabbi oszlopokkal: az o6ra sorszama, témadja, 1j fogalmak, az 6rahoz kapcsolodo fejlesztési feladatok €s ismeretek a kerettantervbol, végiil javasolt
tevékenységek, munkaformak. A tanmenetben targyalt 6rak fele hagyomanyos tanitasi 6ra, melynek kozéppontjaban egy szaktudomanyos ismeret all, ennek a
megtanitdsa a feladat tandri magyaréazat és feladatok megoldésa segitségével. A feladatok megfogalmazasanal figyelni kell a reélis adatok hasznélatara és a
mindennapi jelenségekhez kapcsolodd megfogalmazasra. A kozvetlen ismeretatadas mellett sok esetben a tanulok aktivitasa kertil el6térbe, példaul 6nalld
kisérletek és mérések elvégzését igényli a didkoktol. A feladatmegoldo 6rdk célja az el6zdekben tanult anyagok alkalmazésszintli készségének fejlesztése. A
Nemzeti Alaptantervben megfogalmazott korszeri modszertani elvek szerint a fizikadrak célja azonban nem lehet kizardlagosan a fizika szaktudomanyos
ismereteinek atadasa. Ennek megfelelden az alaptantervben és a kerettantervekben a kordbbindl kevesebb szaktudomanyos ismeret megtanitasat irjak eld, a
felszabaduld orak kozéppontjaban egy, a tanuldkat érdekld, stirin hasznalt gyakorlati alkalmazas vagy a 21. szdzadban fontos, az emberiség sorsat nagyban
befolyasold globalis probléma all. Ilyenkor a tandr szerepe megvaltozik, a hattérbdl irdnyitja a tanuldk 6nallé adatgylijtését, csoportos kisérletezését, érveld
vitajat vagy a projekt megvaldsulasat. Erdemes megjegyezni, hogy a tankényv sok, a tehetséggondozasban jol felhasznalhato abrat és kiegészitd anyagot
tartalmaz, tovabba az aktiv, 6nallo tanulast segitd szovegrészeket, ezek a megfelelé helyen megjelennek a kerettantervben is. Ezeknek a tevékenységeknek
egyik eredménye kell, hogy legyen a rendszerszintii gondolkodas kialakulasa, ami altalaban az alkotdmunka alapja. A mindennapok problémaihoz és eszko-
zeihez szorosan kapcsolddo, jelenségkdzponti 6rak gyakran integralt jellegiiek, nem sorolhatok be a fizika tudomanyéanak egy szakteriiletéhez, és targyalasuk
soran érdemes eldre- és hatralapozni a konyvben.
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Az ora

A kerettantervben megjelolt fejlesztési fel-

. ;ci)rrl;a Az ora témaja Uj fogalmak adatok, ismeretek, tanuldsi eredmények Javasolt tevékenységek, munkaformak
l. Gépek
E ilv vizsos Merev test fogalma, egyen- | Egyszerii kéziszerszamok miikodésének ma- | Kisérlet: Kiilonféle csavarok behajtasa kii-
1. Iagensu y vizsga- sulya, erdkar, forgatonyo- gyarazata. 16nb6z6 méretli csavarhtizéval egy adott
maték, erépar. fahasabba.
Merev test eqven- Tomegkozéppont, egyensu- | Kiilonféle egyenstlyi helyzetek felismerése a | Jaték: A Jenga és a Marokkd (Mikado) ja-
2. silya gy lyi helyzetek mindennapi életben. tékok mitkkodésének elemzése.
, , Kétkart mérleg egyensulyanak vizsgalata.
3. Meresek vegzese Kiilonleges egyensulyi helyzetek eldallitasa.
A témakorhd  fel k 1d4
. Feladatmegoldas, gy;e;{r:)l?l él(S)r 0z tartozo feladatok megoldasa,
' grafikus abrazolas ’
Egyoldali emeld, kétoldalt | Egyszerti gépek azonositdsa a kornyezetiink- | Leonardo daVinci ide vonatkoz¢ taldlma-
5 Eevszerii sépek emeld, csiga, hengerkerék, | ben. Annak a ténynek a felismerése, hogy nyainak, vagy az emberi szervezetben mii-
' gy &P lejtd, csavar. egyszerll gépekkel nem lehet munkat megta- | kodo egyszerli gépeknek a bemutatéasa kis-
karitani. el6adasok formdjdban.
A tankdnyv 16. leckéjében szerepld projektfeladat elvégzése, az eredmények kozos kiértékelése.
6. Mérések végzése
i A témakorhoz tartozo6 feladatok megoldasa,
7 Gyakorlas, fel- gyakorlds g
' adatmegoldas ’
Rendszerezés.
-- . A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
8 Osszefoglalas mak, folyamatok és 0sszefliggések atismét-
1ése.
Té iré dol A tandr altal 6sszeéllitott t¢émazard dolgozat
9. emazaro cotgo- feladatainak megoldésa.

zat




Dolgozat megbe-

Frontalis munka

10. e
szélése
I1. Elektrosztatika
elektromos allapot, elektro- | Az elektromos allapot kialakuldsanak magya- Demonstracios vagy tanuléi kisérletek
1 mos toltés, atom, elektron razata az atomrol alkotott egyszerii elképzelés csoportmunkaban
' Az elektromos al- (elektron, atommag) segitségével
lapot e .
P A kétfajta elektromos allapot, az elektromos
vonzas €s taszitas
12. A Coulomb-torvény Az elektromosan t6ltott testek kozott fellépd Projektfeladat: elektroszkop készitése
Coulomb torvénye erd meghatarozasa
. Coulomb torveé ikus feladatokb Csoportmunka
i Feladatmegoldas oulomb torvénye numerikus feladatokban p
elektromos mez0, térerds- Az elektromos mez0 szemléltetése (pl. buzada- Demonstracios kisérletek
Az elektromos ség, elektromos erévonal, ras kisérlettel), ez alapjan a mezé erévonalak- — A fénymasold, 1ézernyomtaté mii-
14. mez6, erévonalak, | fesziltség, potencial kal torténd érzékeltetése kodésének tanulmanyozasa, anyaggytj-
fesziiltség tés projektmunkdban
Fizikatorténeti kisel6adas. Faraday
Gyakorlas, felada- Elektromos térerdsség, fesziiltség, potencial Csoportmunka
5 ok numerikus feladatokban
elektromos arnyékolas, Az elektromos arnyékolas, a csucshatés, az Demonstracios vagy tanuloi kisérletek
csticshatas, foldelés elektromos megosztas és a foldelés megfigye- csoportmunkaban
1ése kisérletezés kdzben, a tapasztaltak ma- Villamok keltése megosztogéppel vagy
gyarazata szalaggeneratorral.
3 Elektromos szikrdk keltése, megfigyelése; a Az elektromos arnyékolas (Faraday-ka-
16, | Yezetok elektro- villimok kialakulasdnak alapveté magyarazata litka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hii-

mos térben

A tanultak alkalmazasa a villdmok elleni véde-
kezésben, illetve a villimcsapas-veszélyes
helyzetekben valo helyes magatartas kialakita-
saban

tészekrényben, mikrohulldmt siitében,
sztaniolpapiros csomagoléasban stb. fel-
hivhato-e a késziilék?)




Rendszerezés.
A témakorben szerepld legfontosabb fogal-

Frontalis ora és csoportmunka

17. Osszefoglalas mak, folyamatok ¢s Osszefiiggések atismét-
Iése. A témakorhoz tartozo feladatok megol-
dasa, gyakorlés
A tandr altal 6sszeallitott témazard dolgozat
18 Témazaré dolgo- feladatainak megoldéasa
' zat
19 Dolgozat megbe- Frontalis munka
' szélése
I11. Egyenaram
elektromos aram, aramerds- | Az elektromos aram fogalménak kialakitasa Demonstracids vagy tanuloi kisérletek
seég, aramkor, aramforras, egyszer(i kisérletekkel (pl. viz elektromos ve- csoportmunkaban
Az elektromos Lo 41toza 5 4- Gyiimolesbél vagy zoldségbdl elektro-
20. Aram, Aramerds- z?tesenek’ Valtoz"asa’, kor}yPaso vagy sav haté yumo , gy , g 01 elex
ség sara), az dramerdsség mérése mos telepek készitése és fesziiltségeinek
vizsgalata
Tanuléi kisérlet: Csoportmunka
viz elektromos ve-
21. zetésének valto-
zasa konyhaso ha-
tasara
elektromos ellendllds, Ohm | Ohm torvényének vizsgalata méréssel egy- Szénrud, grafitbél vagy ellenallashuzal
torvénye, vezetd ellendllasa, | szeri aramkdrben ellenallashuzallal, az ellen- ellenallasanak vizsgalata
ﬁfl:llféttmmos el- ?Z ell,enéllés hémerséklet- allas mint ﬁzi,kai mennyiség ¢s mint dramkori Egyszerii, fényforrast és termisztort tar-
29 Ohm torvénye uggese elem bevezetése talmazo dramkor vizsgalata, az ellenal-
Egyszeri  szamitisok  elvégzése ~ Ohm las hdmérsékletfliggésének felismerése
torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az
aramerdsség ¢s az ellenallas meghatarozasara
Ohm torvényének Ohm torvényének vizsgalata méréssel egy- | Csoportmunka
23. kisérleti igazolasa szerli aramkdrben ellendllashuzallal

tanuloi méréssel




Az aram ho, ve-

az aram munkaja, héhatasa,
teljesitménye, vegyi hatas,
aramforrasok, élettani hatas

A kWh ¢és a joule kapcsolata. A legfontosabb
egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gép-
kocsi- mobiltelefon-akkumulatorok, napele-
mek), adatainak Gsszegytiijtése €s értelmezése.

A villanyszamla értelmezése, a héaztartasi
aramfogyasztas koltségeinek kiszdmoldasa.
Az emberi szervezet ellenallasat befolya-
sold tényezok vizsgalata. Egy kivélasztott

24. | gyi, és élettani ha- Az elektromos aramiités élettani hatdsa, érin- | fogyaszto teljesitményének meghatarozasa:
tasa tésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek. Az | amérés megtervezése, kivitelezése, az ered-
EKG-, EEG-felvételek kapcsdn az emberi | mények értékelése és bemutatésa
idegvezetés egyes diagnosztikai alkalmazasai-
nak bemutatasa
eredo ellenallés, soros kap- | A soros és a parhuzamos kapcsolasok legfon- | Demonstracids vagy tanuloi kisérletek cso-
25, Fog),'asztok kap- | csolas, parhuzamos kapcso- | tosabb jellemz8inek megismerése kisérleti | portmunkaban
csolasa las vizsgalatok alapjan
Fogyasztok kap- A soros ¢és a parhuzamos kapcsolasok megis- | Csoportmunka
26. csolasa; tanuloi mert jellemzdinek kisérleti vizsgalata
Kisérleti ora
voltmérd, ampermérod, belsé | Fesziiltség- €s dramerdsség-mérés egyenaramu | Testiink kiilonb6z6 pontok kozti ellenalla-
Fesziiltség, aram- | ellenallas haldzatokban. sanak mérése ellenallasmérd-miiszerrel.
27. erdsség és ellenal- Y , , .| Demonstraciés vagy tanuloi kisérletek cso-
l4s mérés A mérdmuszerek csatlakoztatasa az aramkor- portmunkaban
hoz
Tanulokisérlet: Belso ellenallés, kapocsfe- | Terhelt és terheletlen aramforras Zsebtelep vizsgalata.
28 aramforras para- | sziiltség, iiresjarasi fesziilt- Csoportmunka
' métereinek mé- ség, rovidzarlati &ram
rése
, Ohm térvénye, egyenaramu halozatokban nu- | Csoportmunka
Gyakorlo, feladat- . Y g.y " N " P
29. . merikus feladatok: eredo ellenallas, aramerds-
megoldo ora . ,
ség, elektromos fogyasztas
Aram s4zokban & szikrakisiilés, gazkisiilések, | Elektromos szikra keletkezése Gazkisiilések bemutatasa
30. . gazo e katodsugarcsovek Fénycsovek mint fényforrasok Oszcilloszkop miikodésének bemutatasa
vakuumban . o 1 s 12
Katddsugarcsovek miikodése
, A témakorhoz tartoz6 feladatok megoldasa, Csoportmunka
Gyakorlas, fel- .
31. gyakorlas

adatmegoldas




Rendszerezés.

32. Osszefoglalas A témakorben szerepl6 legfontosabb fogal-
mak, folyamatok és 0sszefliggések atismétlése
, . A tandr altal 6sszedllitott témazard dolgozat
Témazaro dolgo- . ;
33. feladatainak megoldasa
zat
Frontalis munka
Dolgozat megbe-
34. 1
szélése
IV. Elektrodinamika
magneses polusok, dipolus, | Természetes és mesterséges magnesek A Fold és mas gyenge magneses terek vizs-
35. Magneses mez6 magneses indukcio, induk- galata mobilapplikacio segitségével
ciovonalak
Tanuléi kisérletek | 4iPOlus, magneses megosz- Iranyti készitése. A Fold és mas gyenge
36. allandé magne- tas, felmagnesezes magneses terek vizsgalata mobilapplikacio
sekkel segitségével
fluxus, tekercs, elektromag- | Elektromagnes készitése egyszeri eszkozok- Csoportmunka
Az dram magne- nes kel (pl. vasszegre tekert szigetelt drét), az el6-
37. ses mezéje allitott magneses mez06 vizsgalata pl. iranyti-
vel)
Lorentz-erd Aramvezetdre hatd eré magneses mezében Migneses mezdben fellépd er6hatasok egy-
g, | Erohatasok mag- Szabad toltésre hato erd magneses mezdben | szerti kisérleti vizsgélata (pl. Oersted-kisér-
neses mezoben lete, parhuzamos vezetdk kozotti erdk)
. Numerikus feladatok: aram magneses mezéje | Csoportmunka
Gyakorlas, fel- L . "
39. ) ¢€s er6hatasok magneses mezdben
adatmegoldas
Indukalt fesziiltség, mozgasi | Az elektromagneses indukci6 alapeseteinek Egyszerli generatormodell készitése vagy
40 Az elektromagne- | indukcid, nyugalmi induk- | megismerése tanulmanyozéasa szadmitdégépes szimulacid

ses indukcio

cio, onindukcio, Lenz-tor-
vény, orvényaramok

segitségével. Kisérletek Lenz torvényére




Numerikus feladatok. Mozgési, nyugalmi €s

Csoportmunka

a1, | Gyakorlas, fel- dnindukcio
adatmegoldas
Valtakozo fesziiltség és A valtakozo6 aram keletkezése ¢és fobb jellem- | Demonstracios kisérletek
42 Viltakozé Aram aram, effektiv érték, a valta- | z6i
koz6 aram hatasai
i Gyakorls, fel- Numerikus feladatok. Valtakozé aram
' adatmegoldas
Transzformatorok Az elektromotor miikodési elvének megértése | Adatgytijtés projektmunkéban Jedlik Anyos
Egyen- és valtakoz6 arami | egyszer(i modell vagy animaci6 tanulméanyo- | villanymotorjarol, villamos motorkocsijarol
motorok ¢s generatorok zéasa révén. A kornyezetiinkben, illetve tech- | és a dinamojardl. A transzformator és a vil-
nika eszkozokben taldlhatd transzformatorok | lamos energia elterjedésében szerepet
felismerése. Generatorok és motorok miikodé- | vallalé magyar tuddsok (Déri, Blathy, Zi-
44. | Elektromos gépek sének megfigyelése, fizikai magyarazata pernowsky, Mechwart) taldlmanyainak je-
lentésége. Egyszerii egyenaramii motorok
készitése rézdrot, elem és magnes felhasz-
nalasaval az interneten talalhat6 videok se-
gitségével
EM rezgés, EM hullam, EM | Az elektromagneses hullamok kialakulasa és | EM hullamok terjedési sebességének mé-
szinkép terj edése, a hullamokat jellem26 fizikai meny- rése mikrohullamu melegitc’iben ViZSgélt al-
nyiségek. A hullamhossz, a terjedési sebesség | 10hullamok hullamhosszanak meérésével
és a frekvencia kapcsolata. A kiilonb6zd frek-
45, E’M rezgések, hul- venciaju elektromagneses hullamok alkalma-
lamok zasainak megfigyelése és fizikai magyarazata
mindennapi eszkozeink hasznalata soran: tola-
téradar, mikrohullama siito, infrakamera, ront-
gengép, anyagvizsgalat
Gyakorlds, fel- A témak,érhéz tartozo feladatok megoldasa,
46. gyakorlas

adatmegoldas




Rendszerezés.

47. Osszefoglalas A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
mak, folyamatok és Osszefiiggések atismétlése
, . A tandr altal 6sszedllitott témazard dolgozat
Témazaro dolgo- . ;
48. sat feladatainak megoldasa
Frontali k
Dolgozat megbe- rontatts munia
49, 17
szélése
V. Optika
Optika felosztasa, a fényse- | A tanuld tudja, hogy a fénysebesség hatarse- | Kisérlet: arnyékjelenségek
50 A fényrol altala- besség mérése, fénytani besség
' ban alapfogalmak: fényforrasok,
arnyékjelenségek.
Fényvisszaverddés torve- Ismeri a fényvisszaverddés torvényét. A fo- Kisérlet: fényvisszaverddés; sik és gorbiilt
A . | nye, tiikkros és diffuz vissza- | kuszpont fogalmanak felhasznalasaval értel- | feliiletrél valo fényvisszaverddés vizsga-
A fényvisszavero6- K e T e gy . Cre . .
51. dés verddés. Fényvisszaverddés | mezi, hogyan téritik el a fényt a domboru és lata
gorbiilt tiikorfeliiletrdl. F6- | homort tiikrok
kuszpont, fékusztavolsag
Fénytorés torvénye, torés- Ismeri a fénytorés torvényeét, a teljes visszave- | Kisérlet: torésmutaté mérése fénytorés se-
52, A fénytorés mutatd, abszolut torésmu- rddés feltételét gitségével.
tatd, teljes visszaverddés
Feladatmegoldis, Fenyt(?’resr’e es ’fenyV1sszaverodesre visszave-
53. . zethetd szdmitasos feladatok megoldésa, gya-
gyakorlas .
korlasa
Optikai képalkotas, siktiikor | A tanuld tudja, hogyan alkot képet a siktiikor | Kisérlet: A siktiikorben latott kép megfi-
54, | Optikaiképalko- | k¢palkotasa, targytavolsag, gyelése, jellemzése, kialakulasanak magya-
tas 1. képtavolsag, latszolagos kép rézata
Homoru tiikor és gytijtélen- | A fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval ér- | Kisérlet: A fény fokuszalasanak és a kézi
Optikai képalko- | S5€ képalkotésa. Nevezetgs telmezi, hogyan téritik el a fényt a homoru tiik- | nagyité képalkotasanak kisérleti vizsgalata.
5. | s 2. fénysugarmenetek. Valodi | 15k 4 a gyiijtdlencsék. Ismeri az optikai leké- | Lencsék, titkrdk fokusztavolsaganak meg-

pezés fogalmat

hatarozasa egyszert kisérletekkel
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kép, nagyitas fogalma. Le-
képezési torvény

56.

Optikai képalko-
tas 3.

Lencsék fokusztavolsaga.
Domboru tiikor €s szérolen-
cse képalkotasa

A fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval ér-
telmezi, hogyan téritik el a fényt a dombort
tiikrok, a szorolencsék. Ismeri a valodi és lat-
szolagos kép kozotti kiillonbséget

Kisérlet: Szimulacié megtekintése. Dom-
boru tiikorben latott kép megfigyelése, jel-
lemzése, kialakuldsanak magyarazata

57,

Feladatmegoldas,
gyakorlas

Optikai képalkotasra visszavezethetd szamita-
sos feladatok megoldasa, gyakorlasa

58.

Optikai eszkozok

Sotétkamra, fényképezdgép,
nagyito, fénymikroszkop,
tavesovek, emberi szem

Tiikrok hasznalata optikai eszkozokben: ref-
lektor, kozmetikai tiikor, tiikkrok a kozlekedés-
ben. A tanulo ismeri az emberi szemet mint
képalkotd eszkozt, a latdas mechanizmusat, a
gyakori latashibak (rovid- és tavollatas) okat, a
szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a di-
optria fogalmat

Kisérlet: Optikai eszkdzok miikodtetése,
értelmezése. Sotétkamra készitése és az al-
tala alkotott kép vizsgalata

Adatgytijtés a nagy csillagészati tdvcsovek-
r6l, azok felépitése, mitkkodése

59.

Hullamoptika 1.

Szinszorodas, szinek, addi-
tiv-, és szubtraktiv szinkeve-
rés, 1ézerfény

Tudja, hogyan jonnek 1étre a természet szinei,
¢s hogyan észleljiik azokat. Ismeri a szinek és
a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fe-
hér fény Osszetett voltat, a kiegészitd szinek
fogalmat, a szivarvany szineit

Kisérlet: A fehér fény felbontasa, a kiala-
kult szinkép magyarazata, szinkeverés

60.

Hullamoptika 2.

Fényinterferencia szappan-
hartyéan, olajfolton. Polar-
szlird. Légkori fényjelensé-
gek

Ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket
(példaul 1égkori jelenségek, az égbolt valtoza-
sai), azok megfelelden egyszerisitett, a fizikai
mennyiségeken €s torvényeken alapuld ma-
gyarazatait

Kisérlet: Fényinterferencia megtekintése
szappanhartyan

61.

Gyakorlas, fel-
adatmegoldas

A témakorhoz tartozé feladatok megoldésa,
gyakorlas

62.

Osszefoglalas

Rendszerezés.
A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
mak, folyamatok és 0sszefliggések atismétlése
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Témazaro dolgo-

A tandr altal 6sszedllitott témazard dolgozat

63. feladatainak megoldasa
zat
Frontali k
Dolgozat megbe- rontatis munka
64. iy
szélése
VI. Atomfizika
atom, molekula, elem, ion, A tanul6 ismeri a legfontosabb természeti je- | Kisérlet: katodsugarzas bemutatdsa, ha
mol, tomeg-energia ekviva- | lenségeket, azok megfeleléen egyszeriisitett, a | nincs ilyen eszkdz, helyettesitd vided
lencia, elektron, katodsugar- | fisilea; ey fe A . .
¢s5. 1.1 Thomson, A. Eir%s- fizikai rflenn‘ylsegeken ¢s torvényeken alapul6 Felfe’d’ezték az 'ele’ktront! ~egy korabe!'l hir
tein magyarazatait. megirdsa a mai hirek, figyelemfelkeltd in-
L Adatokat gYﬁJt és dOlgOZ fel Albert Einstein ternetes portélok stilusdban
A modern fizika " . - .
65. .t s ¢letével, tevékenységével, annak gazdasagi, s 1 a1 . ,
sziiletése . ) o ) i Anyaggytijtés, kiseléadds Demokritosz és
tarsadalmi hatasaval, valamint emberi vonat- o
i Dalton atommodelljérdl
kozasaival kapcsolatban )
Kutakodas az interneten, hol van olyan szo-
bor, festmény, aminek téméja az E=mc?
képlet
fényelektromos jelenség, fo- | Megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tiszta- | Kisérlet: a jelenség bemutatasa (vagy vi-
ton, M. Planck, hataskvan- | ban van annak Einstein altal kidolgozott ma- | de6 megtekintése)
tu.m, kilépési mgnka, gyardzataval, a frekvencia (hullamhossz) és a Apyaggyujtes arrql, mlber} mondott ellent
, kiiszobfrekvencia & aia K lataval a jelenség a klasszikus fizikanak
66 A fényelektromos oton energlaja kapcsolatava
' jelenség és a foton A fotocella és a fényméré miikodésének ma-
gyarazata a fényelektromos jelenség segitség-
ével, a megvilagitdo fény és a foton energidja
kozotti kapesolat
Kisérletezés, gya- A“ta,nu’lé ismer’i a digitalis fényképezdgép mii- ‘Anya%g}’/ﬁjtés [,)rojektmunkéba.n: Ho,l van
67. kodésének elvét jelentésége a fényelektromos jelenségnek,

korlas
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Digitalis fényképek készitése kiilonbozo tavol-
sagban elhelyezett targyakrol, a fényképezo-
gép bedllitdsainak értelmezése, a képrogzités
elve

milyen eszk6zokben haszndljak azt? (fény-
képezdgép, napelem, fénymdasold, opto-
elektronika stb.)

Az el6z0 két ora anyagara épiil6 egyszeri fel-

68. Feladatmegoldas adatok megoldasa
E. Rutherford, szorasi kisér- | A tanul6 ismeri Rutherford szorasi kisérletét, | Anyaggytijtés, kiseldadas Thomson és
Az els6 atommo- Iet, Thomson-féle atommo- me]y az atommag felfedezéséhez vezetett Rutherford munkésségér()l
69. gﬂlt?]l;ffi)? d-Kisér de”d, Il?lutherford-fele atom- | [smeri az atomrdl alkotott elképzelések valto-
ot modell, atommag zasait, a Thomson és Rutherford-modell fizikai
Iényegét, latja a modellek hidnyossagait
Rutherford szorasi kisérletét bemutatd anima- | Anyaggytjtés, kiseldadds: A Rutherford-
cio, vagy szimuldcids program bemutatasa féle szorasi kisérlet utoélete, a ma mitkodo
70. Gyakorlas Anyaggyiiités Rutherford életével kapcsolat- gyorsrltol?eren’de;ese’k alap‘veto miitkodési
ban elve és vizsgalati modszerei
N. Bohr, Bohr-féle atommo- | A tanul6 atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas | Bohr-modell miikodését bemutatd anima-
dell, vonalas szinkép, elekt- | szinképet az anyagvizsgalat soran ciok és szamitogépes szimulaciok gylijtése,
ronpalya, Bohr-sugar, alap- | Ismeri a Bohr-modell fizikai lényegét, az azok tanulmanyozasa
allapot, gerjesztett allapot, atom kariili elektronok energidjanak kvantalt- | A Bohr-modellben atom kériili elektronok
71. A Bohr-modell ionizacids energia sagat, 1tja a modellek hianyossagait energiéjénak b,emutat(') energiasémék értel-
A vonalas szinkép kialakulasanak magyara- mezeskel,’ h?;znalatuk egyszeriibb feladatok
zata az atomok éltal elnyelt, illetve kibocsatott | T &0 ¢45aban
fény frekvenciajanak segitségével
Az el6z0 6rak anyagara épiild egyszeri fel-
72, Feladatmegoldas adatok megoldésa
anyaghullam. elektroninter- | Megmagyardzza az elektronmikroszkop mii- | Anyaggytijtés az interneten: fénymikro-
73 Az elektron hul- ferencia, L. De Broglie, kodését az elektron hullamtermészetének se- | szkopos és elektronmikroszkopos felvéte-

lamtermészete

elektronmikroszkop, kettds
természet

gitségével

lek
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Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal
késziilt képek Osszevetése. Az elektronmikro-
szkdp nagyobb felbontasanak és miikodésének
értelmezése az elektron hulldmtermészetével

Anyaggyljtés, kisel6adas: De Broglie
munkassaga

Kisérlet: Az elektroninterferenciat bemu-
tatd késziilek miikodése (katddsugarcso
grafitraccsal)

A kvantummecha-

Kvantummechanikai atom-
modell, Heisenberg-féle ha-
tarozatlansagi relacio, W.

A kvantumfizikai atommodell 1ényegének is-
merete

Anyaggytijtés, kiseldadas Heisenberg ¢és
Schrédinger munkassagarol

74 nikai atommodell | Heisenberg, E. Schrodinger, A }nodelrlt bemutatd abrdk, animdciok tanul-
hullamfiiggvény, kvantum- manyozasa
szamok
Anyaggytijtés és vita a kvantummechanika
néhany neves jelenségérdl és azok értelme-
zéseirdl (alaguteffektus, Schrodinger macs-
75. Gyakorlas kaja)
A periodusos rendszer felépiilése a kiilon-
boz6 kvantumszamok segitségével, a kvan-
tumszamok szemléletes jelentése
A témakorhoz tartozé feladatok megoldésa,
76. Feladatmegoldas gyakorlas
Rendszerezés
77. Osszefoglalas A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
mak, folyamatok ¢€s Osszefliggések atismétlése
L ., A tandr altal 6sszedéllitott t¢émazard dolgozat
78. | Témazar dolgo- feladatainak megoldasa
zat
. Dolgozat megbe- Frontalis munka

szélése

VII. Magfizika
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Az atommag és a

Proton, neutron, nukleon,
1zotop, erds magero, tomeg-
defektus, kotési energia,
Wigner Jend

A tanul6 ismeri az atommag felépitését, a nuk-
leonok tipusait, az izotop fogalmat, a nukleéris
kolcsonhatés jellemzdit.

Animacidk ¢és szimulacids programokon
gyljtése kiillonbozé atommagok Gsszetéte-
1érol

80. . > Adatokat gytjt és dolgoz fel Wigner Jend ¢€le- | A témakorhoz tartozo grafikonok elemzése,
kotési energia , , . L ., . . ,
tével, tevékenységével, annak gazdasagi, tar- | egyszeriibb elemi feladatok megoldésa ezek
sadalmi hatasaval, valamint emberi vonatkoza- | alapjan
saival kapcsolatban
A periddusos rendszer alapjan fontosabb ele- | A kotési energiaval kapcsolatos egysze-
81 Gyakorlas, f’el- mek ma Osszetételének, kotési energidjanak és | riibb szamitésok elvégzése
adatmegoldas stabilitidsanak tanulmanyozasa
uran, radioaktivitas, Marie A tanul6 adatokat gyiijt és dolgoz fel Marie | Bomlasi sorok tanulmanyozasa csoportok-
Curie, Pierre Curie, polo- Curie életével, tevékenységével, annak gazda- | ban: a bomlasi torvények nyomon kovetese
r;i’um, réc,liur,n, alfa-sugarzas, sagi, tarsadalmi hatésaval, valamint emberi vo- A bl(?rr‘llrésokat bemlll(tat(')"gn’imé’cic')k és1 sz’i-
e’:ta-,sugarzas’, gamma-Su- natkozasaival kapcsolatban mulacids programo gyljtése és tanulma-
garzas, bomlasi torvény, le- i ) ; o , i nyozasa
82. A radioaktivitas anyelem Ismeri a radioaktiv sugéarzasok tipusait, az alfa-
béta- és gamma-sugdrzasok leirdsat és tulaj-
donsagait
felezési 1d0, aktivitas Ismeri a felezési 1d6, aktivitas fogalmat A radioaktivitassal, a felezési idovel kap-
Feladatmegoldss csolatos egyszeriibb feladatok megoldéasa
83. L kovetkeztetéssel és grafikonok segitségé-
grafikonelemzés . o .
vel, kiscsoportos vagy egyéni gyakorlassal
radioaktiv nyomjelzés, su- Atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnoszti- | A tanulok kiscsoportban vagy egyénileg
A radioaktivitas gérkezelés', PET, radon, ef- kai Vizsgélatok’ illetve egyes kezelések fizikai adatokat gyﬁjtenek és dolgoznak fel He-
orvosi alkalma- fektiv df)ZIS’, radioaktiv kor- megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudo- | VESY Gyorg,y gle‘,cevel, tev'eken,ys,egevel, an-
84. meghatarozas, Hevesy nak gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, vala-

Zasa es a sugarve-
delem

Gyorgy, annihilacio

manyosan megalapozatlan kezelési modokat
Ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi al-
kalmazasat

mint emberi vonatkozasaival kapcsolatban
Adatgytijtés a természetes hattérsugarzas-
rél, a radon szerepérdl
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Ismeri az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok
¢lettani hatésait, az egyes sugarfajtak elleni vé-
dekezés lehetdségeit

Ismeri a sugarvédelem lehetdségeit

85.

Gyakorlas, fel-
adatmegoldas,
grafikonelemzés

Az el6zd 6ra anyagara éplilé egyszeri felada-
tok megoldasa

Anyaggyljtés projektmunkéban a radioak-
tivitdas néhany kiilonleges alkalmazasaval
kapcsolatban: gammakés, kormeghatéaro-
Z4s.

86.

A maghasadas és
a lancreakcio

maghasadas, lancreakcio,
uran, moderator kozeg, Szi-
lard Led, dusitott uran, sza-
balyzorudak, sokszorozasi
tényez0, atombomba

Atlatja, hogy a maghasadas miért alkalmas
energiatermelésre, ismeri a gyakorlati megva-
l6sulasuk lehetdségeit

A maghasadas lényegének megértése magya-
raz6 abrak és animaciok segitségével

A tanulok kisebb csoportokban, vagy egyé-
nileg adatokat gylijtenek és dolgoznak fel
Szilard Le6 tevékenységével, annak gazda-
sagi, tarsadalmi hatasaval, valamint emberi
vonatkozasaival kapcsolatban

87.

Az atomeromiivek

atomerdémtl, atomenergia,
nyomottvizes (PWR) reak-
tor, Paks, Csernobil, Fu-
kushima, gézfejlesztd, ho-
cseréld, primer kor, szekun-
der kor, kondenzator

Erti az atomreaktorok miikodésének lényegét,
a radioaktiv hulladékok elhelyezésének prob-
1émait.

Az atomerdmuvek, a hderémiivek és megujuld
energiatermelés elényeinek és hatranyainak
eldzetes adatgyiijtést kovetd osszevetése

Az atomerédmii miikodését bemutatd anima-
ci6, szimulacids program gyijtése, tanul-
manyozasa. Anyaggyijtés arr6l, hogy mely
orszagokban milyen tipusi atomerémiivek
mikddnek, és mekkora az orszag villamos-
energiatermelésében a nuklearis energia ré-
szesedése? A jelentdsebb erdmiivek helyé-
nek, fényképének felkutatdsa

88.

Gyakorlas

A tanulo tisztaban van a kiilonboz6 tipusu erd-
miivek hasznélatdnak eldnyeivel és kornyezeti
kockazataval

Ismeri a megtjuld és a nem megujulod energia-
forrasok hasznalatanak €s az energia szallitasa-
nak legfontosabb gyakorlati kérdéseit.

Az emberiség energiafelhasznalasaval kapcso-
latos adatokat gytjt, az informacidkat szemlé-
letesen mutatja be

A tanuldk kisebb csoportokban anyagot
gylijtenek a leghiresebb nuklearis balese-
tekrol és ezek kovetkezményeirdl. Tudoma-
nyos vita ezek kornyezetre gyakorolt haté-
sarol (pl. a Csernobil c. film részletei kap-
csén)
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magfuzio, plazma, Teller
Ede, ITER, fuzids bomba

Tudja, hogy a Fold elsédleges energiaforrasa a
Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi lehetod-
ségeit.

Atlatja, hogy a magfuzié miért alkalmas ener-
giatermelésre, ismeri a gyakorlati megvalosu-

Adatgytjtés arrdl, hol all az ITER épitése,
mi a projekt 1ényege

Egy Teller Ede-el6adas (részleteinek) meg-
tekintése az internetrol, a hallottak feldol-
gozasa, értékelése

89. A magfuzié lasuk lehetdségeit
A magfazid Iényegének megértése magyarazéd
abrak ¢és animaciok segitségével
A tanulok adatokat gytijtenek és dolgoznak fel
Teller Ede életével, tevékenységével kapcso-
latban
0 Gyakorls, fel- A ;e;{rgfllgcs)rhoz tartozo feladatok megoldésa,
' adatmegoldas 4
Rendszerezés
91. Osszefoglalas A témakorben szerepld legfontosabb fogal-
mak, folyamatok és 0sszefliggések atismétlése
, . A tanar altal 6sszeallitott témazard dolgozat
Témazaro dolgo- . .
92. sat feladatainak megoldasa
Dolgozat megbe- Frontalis munka
93. 17
szélése
VIII. Csillagaszat
Kepler, Newton, Kepler-tor- | A tanuld ismeri a bolygok, listokdosok mozga- | Animaciok vagy szimulacios programok
venyek, gravitacios térvény, | sanak jellegzetességeit tanulmanyozasa a bolygomozgassal kap-
94. | A gravitcié Cavendish-kisérlet, gravitd- | fi14; 5 tsmegvonzas altalanos torvényét, és azt, | cSolatban

cids gyorsulas, arapaly, koz-
mikus sebességek, sulyta-
lansag

hogy a gravitacios eré barmely két test kozott
hat

Kisérlet: Videon vagy animacion a Caven-
desh-kisérlet bemutatasa
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Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravi-
tacios mezo segitségével

A bolygok és iistokosok mozgasanak fizikai
magyarazata

Erti a sulytalansag allapotat. A kozmikus se-
bességek jelentése

Grafikonok, abrak elemzése: A gravitacios
er6 tavolsagfiiggvénye, a sulytalansag ér-
telmezése egy tirdllomason annak Gsszetett
mozgasaval, kiilonbozo sebességekhez tar-
toz6 palyak egy égitest kortil

Az el6z0 o6ra anyaganak gyakorlasa, arra

95. fl;g’;l:sz;slh?sl_ épiild egyszerti feladatok megoldasa
éggomb, csillagképek, Sark- | A tanuld szabad szemmel vagy tavesovel meg- | A Galilei-élmények (a Hold hegyei, a Vé-
csillag, bolygok, holdtélte, | figyeli a Holdat, a Hold felszinének legfonto- | nusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut
telih,01d> Ujhold, napfogyat- | sapb jellemzdit, a holdfogyatkozas jelenségét. | csillagokra bontésa, Napfoltok) megfigye-
koila S ,hol(ifogyatkozas, A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi; lése egyszer.l’i tévcséYekkel (pl. osztalyki-
;;11 yaé%asléi l; e]—glﬁggi\/[erkﬁr Megvizsgalja a Naprendszer bolygoin és hold- r,e‘indule’i's, cs111agz’1s;zat1 be’mutat()k, Kutatok
Vénusz,, Féléi, Mar,s, Jupiter’, jain uralkodo, a Foldétdl eltérd fizikai kornye- | @ szakdja rendezvény sordn)
Szaturnusz, Neptunusz, Ura- | zet legjellemzdbb peldait, azonositja ezen elte- | Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes
nusz, gazbolygok, koézet- rések okat. A legfontosabb esetekben megmu- | planetarium-programok segitségével (pl.
b(?lyg?k, Fold tiI?USﬁ_b()l}" tatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei | Stellarium-web.org)

96. A Naprendszer gok, torpebolygok, kisboly- | » Fgid ¢s a Hold mozgasa soran; Animdcion, videon egy nap- és holdfogyat-

g0k, meteor, ilistokos

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai
magyarazata

A Naprendszer jellemzo6i, példak a Naprend-
szer bolygoin és holdjain uralkod¢ jellemz6 fi-
zikai kornyezetre, ezek kialakuldsanak magya-
razata

A tanul6 el tudja helyezni lakohelyét a Foldon,
a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer
helyét a galaxisunkban és az Univerzumban

kozas bemutatasa, értelmezése
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Az el6z6 ora anyaganak elmélyitése

A Nap ¢s Hold, bolygok jarasanak tanulma-
nyozésa planetariumprogrammal

A Naprendszer bolygoinak 6sszehasonlito
elemzése csoportokban

97. Gyakorlas .
Milyen lenne a Naprendszer, ha a Napot 1m
atmérdjii gdbmbbé kicsinyitenénk? — A sze-
gedi vagy kecskeméti Naprendszertara vir-
tualis végjarasa.
csillagok, fuzio, fehér torpe | A tanulo ismeri a csillagok energiatermelésé- | Az lrtavesovek felvételeinek bongészése, a
csillag, neutroncsillag, szu- | nek 1ényegét. latottak értelmezése
pernova, fekete lyuk, Tejut- Ismgrl a Nap mint csﬂlzilg Iegfgpt?§fﬂbb f|z.|ka| Exobolygok adatainak éttekintése, dsszeha-
rendszer, galaxis, kvazarok, | tulajdonsagait, a Nap varhato jovojét, a csilla- g .-, i
sGtét anyag K lehetséees feilddési folvamatait Sf)nllj[asa, felfedezési modszereik, adatgytij-
; go £es 1] y tés kiscsoportban
98 C_snlagok es gala- ) , s qa v
: Xisok A csillagok és a Nap miikddese és valtozasai: | csillagfejlodés végigkisérése grafikonok,
fekete lyuk, neutroncsillag, szupernova folyamatabrak segitségével
A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrend-
szer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban
kozmologia, Hubble-tor- A gravitaci6 szerepe a Vilagmindenségben. A kozmologia torténetét, az 6srobbands el-
vény, Osrobbanas, kozmikus | Az 6srobbanas-elmélet kvalitativ leirasa, a ta- | méletét bemutatod videorészletek keresése
hattérsugarzas, sotét anyag, | guld univerzum. az interneten
sOtét energia Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudoma- | Az Univerzum méretét érzékeltetd progra-
99 Kozmolbgia nyos m@galapozottséga, a tudomanyossag kri- | mok felkutatdsa és bemutatasa
teriumai
A tanulo atlatja és szemlélteti a természetre jel-
lemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, ¢lélények, Naprendszer, Univer-
zum);
. . . rakétatechnika, mithold, Ga- | Ismeri az Urkutatas torténetének fobb fejeze- | Az tirkutatas fébb korszakainak és esemé-
Az Urkutatas ¢s az garin, Apollé-program teit. i6vébeli bséoei iranvait: nyeinek csoportban torténd feldolgozasa
100. | iirhajézas ered- ) , eit, jovObeli lehetdségeit, tervezett irdnyait; Yy p g

ményei és tavlatai

holdra szallas, tirallomas,

Kutatés arr6l, milyen anyagokat, fejleszteé-
seket koszonhetiink az Girkutatasnak
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Grrepiil6gép, tirszonda, tir-
taveso

Tisztaban van az trkutatas ipari-technikai civi-
lizacidra gyakorolt hatdsaval, valamint az {ir-
kutatés tagabb értelemben vett céljaival (értel-
mes ¢let keresése, 0j nyersanyagforrasok felfe-
dezése);

A legfontosabb ismeretek az Grrepiil6gépekrol,
a Holdraszallasrodl €s a tervezett Mars-utazas-
1ol

Néhany, a mindennapokban elterjedt és eld-

szOr az Urkutatasban hasznalt technologia, esz-
koz ismertetése

Kutatas az interneten arr6l, hogy hany da-
rab és milyen tipusti mitholdak keringenek
a Fold koriil

Adatgytijtés az aktudlisan zajlo csillaga-
szati, Urkutatasi projektekrol, példaul a
NASA honlapjan

Tudomanyos vita a Foldon kiviili élet kutata-
sarol, annak gyakorlati és filozofiai lehetdsé-
geirdl, az emberiség eldtt all6 kihivasokrol

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

101 Gyakorlas, tudo-
" | manyos vitak Csoportos vita arrol, hogy érdemes-e milli-
ardokat kolteni az tirkutatasra

A témakorhoz tartozo feladatok megoldasa,

102. | Feladatmegoldas gyakorlas
Rendszerezés

103. | Osszefoglalas A témakorben szerepl6 legfontosabb fogal-
mak, folyamatok és 0sszefliggések atismétlése

Té iré dol A tanar altal 6sszedllitott témazard dolgozat
104. Z;tmazaro olgo- feladatainak megoldasa
105 Dolgozat meghe- Frontalis munka

szélése
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106-
111.

Ismétlés




Tanmenet

A készitd pedagogus neve: Kiirti Varinia
A tantargy neve: Fizika
Evfolyam: 11. osztaly

Oraszam: heti 2 6ra (évi 64 6ra)

Szervezési feladatok, ismerkedés, elvarasok, tudnivalok
ismertetése

A melegités és hiités kovetkezményei (22 dra)




Celsius- és az abszolut hémérsékleti skala

Az anyagok homérsékletének mérése, a homérseklet kiegyenlitdédésének

2. Termikus kolcsonhatas kisérleti vizsgalata és értelmezése. Homérsékletmérés, adatok abrazolasa,
termikus kdlcsonhatas vizsgalata a gyakorlatban.
SRR o o 4 . A hoétagulas jelenségének figyelése, értelmezése. Hotagulas kisérleti
3. | A hétagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése, hdmérd  notaguias jelensegenc MEegHigyceiese, crieimezese. Hotagulas kiseriet
vizsgalata, megnyilvanulasai a hétkoznapokban.
4. | Gyakorlas
Anyagok melegitésének és hiitésének megfigyelése példaul konyhai
tevékenység soran: a folyamat gyorsasagénak vizsgélata, a fajhd és a
feliilet nagysagnak szerepe. Egyszerti szamitasi feladatok anyagok
5. |Fajhd fogalma melegités vagy keveredés utani kozos hdmérsékletének meghatarozasara.
Futoérték, égéshd Az égésho és flitéérték fogalma, a lasst és gyors égés felismerése a
mindennapokban. Adatgytijtés, egyes flitdanyagok hasznélatanak
vizsgalata gazdasagi szempontbol. A lakas gazfiitésének gazdasagi
elemzése egyszerli szamitasokkal.
Halmazallapotok golyémodelljei, halmazallapotok jellemz6i A
halmazallapot-valtozasok kisérleti vizsgalata, a hdmérséklet alakulasanak
Anyagmodell . , e . C .
6. ) L e . megfigyelése halmazallapot-valtozas soran. A mérési eredmények
Fagyas, olvadas és szublimacio jelensége Y , . , 1A A e
abrazolasa. A fagyaspontot és forraspontot befolyasold tényezdk
megfigyelése.
7. | Gyakorlas
8. |Pérolgds, lecsapods, forrds A f.orrras megﬁgyelesc? peldau} kqny}lal teVern}/s?g soran. A o
fazisdtmenetek vizsgalata a hdmérséklet valtozasanak szempontjabol.
9. |Egyszerit szamitési feladatok halmazallapot-valtozasokra A pal’rr{azallapo‘t-valtozagok ertelmez’ese ¢és energetikai leirasa, egyszerti
szamitasok a mindennapi gyakorlatbol.
10. | Idedlis gazok allapotegyenlete, specialis valtozasok Izochor, izoterm, izobar allapotvaltozasok
11. | Gyakorlas
12 | Hétan fotetelei Az energia, r’nuflka ¢és ho fo%almanak egymashoz val6 viszonya. Bemutatas
gyakorlati példdkon keresztiil.
13. | Osszefoglalas, ismétlés
14. | Szamonkérés




15.

Id6jaras a természetben

A gazok (levegd) allapothatarozédinak kapcsolata a természetben el6fordulo
helyzetekhez kototten, az id6jaras (szelek, aramlasok, 1égsiirtiség)
vonatkozasaban.

16. | Héaramlas, hdvezetés, hosugarzas A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hovezetés, hdaramlas).
. , A hétani témakorokhoz tartozé komplex feladat megoldasnak eldkészitése,
17. | Osszefoglalas . , w1 n . .
egyeztetés, egymasnak torténd bemutatasa. Csoportmunka, projektmunka.
18. | Hotani fejezetek szamonkérése

Egyszeri mozgasok (10 ora)

19.

Mozg6 jarmiivek, a sebesség
Allandé sebességii mozgasok
Gyorsul6 jarmiivek

Gyakorlas

Vonatkoztatasi rendszer, hely, Ut, palya, elmozdulas, sebesség

A kozel allando sebességli, egyenes vonali mozgasok (buborék a Mikola-
csOben, mozgolépcso, cstiszas jégen) megfigyelése, kialakulasanak
magyarazata

Az allando gyorsulassal elindul6 auté mozgasanak leirasa és magyarazata

20.

Kozlekedjlink biztonsagosan, fékut feladatok
Gyakorlas

Az elmozdulés, a sebesség és a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlo
mozgasok leirasara. A fékut és a fékezési id6. A gylirddési zona szerepe
iitkdzéskor.

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség
valtozasanak jellemzése a gyorsulas fogalmanak segitségével, a gyorsulas
értelmezése a testre haté nehézségi erd vizsgalataval. Adatgylijtés E6tvos

21. | Es6 k P
50 teste Lorandrdl és az Eotvos-ingarol.
Az elejtett test esési idejének mérése és szamolasa, a becsapodasi sebesség
kiszamitasa.
22. | Gyakorlas
23. | Szamonkérés

Egyszeriu gépek (6 ora)

24.

Er6 forgato hatasa

Merev test fogalma, forgaté hatas, forgatonyomaték

25.

Egyensuly feltételei

Kiterjedt testre vonatkozoan, tomegkozéppont fogalma, meghatarozasa

26.

Erdk 0sszegzése

Osszegzési modszerek, erdpar forgatd hatasa

217.

Lejto tipust egyszerli gépek

Ek, csavar, lejtd




28.

Emeld tipusu egyszerii gépek

Egyoldalu, kétoldalu emeldk, szerepiik a gyakorlatban

29.

Szamonkérés

A kozlekedés és sportolas fizikaja (16 ora)

Az aut6 gyorsuldsanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az

30. | Newton torvenye autdra hato erdk és Newton torvényei segitségével.
31. | Gyakorlas
32. | Suly, stlytalansag, rugderd A sulytalansag jelensége, kialakuldsanak koriilményei, a suly és a tomeg

kozotti kiilonbség.

33. | Gyakorlas Mit mutat a mérleg a liftben?
34. | Gyakorlas Feladatmegoldas
35. | Cstiszési strldés, tapadasi sarlodas, gordiilés A csuszo test mozgéasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a

ra hato erdk segitségével.

A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok mikodésének

36. | Gyakorlas fizikai magyardzata. Az aramvonalas test fontossaga a vizben val6 haladés
soran.
37. | Az altalanos tomegvonzas torvénye Tanari magyarazat, illetve a Cavendish-kisérlet megtekintése.

38. | Lendiilet, lendiiletmegmaradas, lendiilettétel A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A rakétahajtas elve.
39. | Gyakorlas Feladatmegoldas

Rugalmatlan titk6zések megfigyelése, a kozos sebesség szamitasa egyszert
40. | A lendiiletmegmaradas alkalmazasa {itk6zésekben esetekben a lendiilet megmaradasanak segitségével. A gylirédési zona

szerepe litkozéskor.

41. | Gyakorlas Alapfeladatok megoldasa
42. | Osszefoglalas
42. | Dinamika téma szamonkérése

Viz és leveg6 a kornyezetiinkben (6 ora)

44,

Hidrosztatikai bevezet6 ora

Hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd, Arkhimédész torvénye

45.

Testek a vizben

A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgala-ta, a tapasztaltak
fizikai magyarazata a hidrosztatikai nyomas ¢€s a felhajto erd segitségével.
A hajok (vitor-1as, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok mitkodés-ének
fizikai magyarézata.

46.

Gyakorlas

Felhajtoerdre vonatkoz6 feladatok




47.

Légnyomas, 1égellenallas, repiilés, kozegellenallas

A repiildgépek fizikaja, a szarnyra hato felhajtoé er6 magyarazata, az
aramvonalas forma fontossaga.

48.

Kisel6adasok, kisérletek

49.

Ropdolgozat

50.

Energia (10 ora)

51. | Munka, energia Munka, emelési munka, nyujtasi munka, valtozé erd munkaja
52. | A munka fajtai, beldliik szarmazo energia Mozgasi energia, munkatétel, helyzeti energia, rugalmas energia
53. | Energiaatalakulasok Mechanikai energia megmaradas

54. | Szamolasok

55. | Teljesitmény és hatasfok elmélyitése

56. | Szamonkérés

57. | Taplalkozas és az energia Energiatalakulasok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi

szervezetben.

58.

Legfontosabb energiaforrasaink

fosszilis energia, megujuld energia, geotermikus energia, biomassza

59.

Napenergia felhasznélésa, energiagondok

napallando, napkollektor, napelem

60.

Atomenergia, atomerémi

tomeghiany, kotési energia, atomenergia, magfiizid, maghasadas,
atomreaktor, kritikus allapot

61. | Szamolasok
62. | Osszefoglalas
63. | Szamonkérés

64.




Tanmenet

A készit6 pedagogus neve: Kiirti Varinia
A tantargy neve: Fizika
Evfolyam: 12. osztaly

Oraszam: heti 2 6ra (évi 64 6ra)

Ev eleji szervezési feladatok




Elektrosztatika (6 ora)

Az elektromos allapot, elektromos kilesonhata Alapkiscrietek
2. Lo aapot, SeKITomos Xofesonhatas Elektromos allapot, elektromos toltés, atom, elektron. A kétfajta elektromos allapot,
Coulomb torvénye . iy
az elektromos vonzas és taszités.
Az elektromosan toltott testek kozott fellépd erd meghatarozésa, elektroszkdp
készitése
Az elektromos mezd W " e e
3. o , B Elektromos mez0, térerdsség. elektromos erévonal, fesziiltség, potencial. - A
Az elektromos mez6 jellemzése, erGvonalak . 1 o1z ot 1z . , e
fénymasolo, 1ézernyomtatd mitkddésének tanulméanyozasa, anyaggyjtés
projektmunkéban
Fizikatorténeti kisel6adas (Faraday)
4. Szamitasi feladatok
5. Szamitasi feladatok
6. Dolgozat
Egyenaram (6 ora)
Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszerii kisérletekkel , az &ramerdsség
7. Az elektromos dram, egyszerli aramkor mérése. Aramforras, aramkor.(gyiimdlesbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek
készitése €s fesziiltségeinek vizsgalata)
8 Az elekiromos ellendllas. Ohm térvénve Elektromos ellenallas, Ohm térvénye, vezetd ellenallasa, az ellenallés
' ’ Y homeérsékletfliggése (szénrad, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenélldsdnak vizsgalata)
Ohm torvényére
9 Feladatmegoldas Az dram munkdja, h6hatésa, teljesitménye, vegyi hatasa, aramforrasok, élettani hatas.
' Az 4ram ho, vegyi, és élettani hatasa Joule torvénye. (Az EKG-, EEG-felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes
diagnosztikai alkalmazasainak bemutatésa.)
10. Fogyasztok kapcsolésa Eredd ellenallas, soros kapcsolas, parhuzamos kapcsolas




11. Feladatmegoldés
12. Dolgozat
Elektrodinamika (7 éra)
Alapkisérletek
Bevezetd ora Migneses polusok, dipolus, magneses indukcid, indukciévonalak, természetes €s
Miégneses mezd mesterséges magnesek
13. Tanul6i kisérletek adllando méagnesekkel Magneses megosztas, felmagnesezés. Iranytii készitése.
Az aram magneses mezoje Fluxus, tekercs, elektromégnes
Eréhatasok méagneses mezdben Lorentz erd. Aramvezetdre haté erd magneses mezdben
Szabad toltésre hatd eré magneses mezdben
14. Az elektromagneses indukcio Mozgasi, nyugalmi indukci6 jelensége egyszeri kisérletek bemutatasa.
15. Az elektromagneses indukcio Lenz torvénye, onindukcié (Egyszerti generatormodell készitése )
16. Feladatmegoldas
. . Viltakozo6 fesziiltség és aram eldallitasa, fobb jellemzdi ,effektiv értékek, a valtakozd
17. Viltakozo6 aram , L.
aram hatésai
18. Elektromos gépek Transzf9rmétor0k, generatorok és motorok mitkddésének megfigyelése, fizikai
magyarazata
19. Dolgozat

Optika (12 éra)




Optika felosztasa, a fénysebesség mérése, fénytani alapfogalmak: fényforrasok,

20. A fényrol altaldban sryékiclenségek.
.. y s Fényvisszaverddés torvénye, tiikros és diffuz visszaverddés. Fényvisszaverddés
21. A fenyvisszaverGdés gorbiilt tiikkorfeliiletrdl. Fokuszpont, fokusztavolsag
22. A fénytorés Fénytorés torvénye, torésmutatd, abszolut torésmutato, teljes visszaverddes
23. Feladatmegoldas, gyakorlas
Optikai képalkotas, siktiikor képalkotasa, targytavolsag, képtavolsag, latszolagos kép
o4, Optikai képalkots 1. Homf)I:u tiikor és gyu]t916n§s§ lfepa’llkotasa. Nevezetes fénysugarmenetek. Valodi kép,
nagyitas fogalma. Leképezési torvény
Lencsék fokusztavolsaga, dioptria. Domboru tiikkor és szorolencse képalkotasa
25. Feladatmegoldas, gyakorlas
26 Optikai eszkozok S(?tetkflmra, fenykepezogep, nagyito, fénymikroszkop.
Tavesovek, emberi szem.
27. Feladatmegoldas
28. Hullamoptika 1. Szinsz6rodas, szinek, additiv-, és szubtraktiv szinkeverés, 1ézerfény
29. Hulldmoptika 2. Fényinterferencia szappanhartyan, olajfolton. Polarszlird. Légkori fényjelenségek
30. Osszefoglalas
31. Témazard dolgozat

Atomfizika, magfizika (15 ora)




Atom, molekula, elem, ion, mol, tomeg-energia ekvivalencia, elektron,

32. A modern fizika sziiletése . o
katddsugarcso.

33. Albert Einstein munkassagarol Tomeg-energia egyenértékiisége

34 A fényelektromos jelenség és a foton feiny(ilektromos Jelenseg, foton, M. Planck, hataskvantum, kilépési munka,
kiiszobfrekvencia

35. A fényelektromos jelenség gyakorlati jelentdsége Digitalis fényképezdgép, napelem, fénymasold, optoelektronika stb.

36 Az elsé atommodellek es a Rutherford-kisérlet E. Rutherford, szorasi kisérlet, Thomson-féle atommodell, Rutherford-féle
atommaodell, atommag

37. Kisel6éadasok Kisel6adas Thomson és Rutherford munkdssagarol

38, A Bohr-modell N. Bf)hr, Bohr-fele aton,lmodell., V(?Il?llé}? szmkep, elektronpalya, Bohr-sugar,
alapallapot, gerjesztett allapot, ionizacids energia

39 Feladatmegoldas

40, Az elekiron hullémtermészete Anyatghullam, elektroninterferencia, L. De Broglie, elektronmikroszkép, kettds
természet.

a1 A kvantummechanikai atommodell Kvantummechanikai atommodell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, W.

' Heisenberg, E. Schrodinger, hullamfliggvény, kvantumszamok

42. Feladatmegoldas

43. Feladatmegoldas

44, Feladatmegoldas




45.

Osszefoglalas

46. Témazar6 dolgozat
Radioaktivitas (12 6ra)
, e . Proton, neutron, nukleon, izotop, er0s magerd, tomegdefektus, kotési energia
Az atommag ¢és a kotési energia ., Ny .. ey g
47. , A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek magdsszetételének, kotési
Gyakorlas . s s , .
energidjanak és stabilitdsanak tanulmanyozasa
) o Urén, radioaktivitds, Marie Curie, Pierre Curie, polonium, radium, alfa-sugarzas,
A radioaktivitas . . . AP .
48. . . béta-sugarzas, gamma-sugarzas, bomlasi torvény, leanyelem
Feladatmegoldas, grafikonelemzés S .y
Felezési ido, aktivitas
. . , . Radioakti jelzés, sugarkezelés, PET, , effektiv dozis, radioakti
49. A radioaktivitas orvosi alkalmazasa es a sugarvédelem adioa tlv,nyoTnJ ©12C8, SUgATkezeles radon, effektiv dozis, radioaktiv
kormeghatarozas, Hevesy Gyorgy
50. Gyakorlas, kiseldadas A radioaktivitds egyéb alkalmazasai
., , ., Maghasadas, lancreakcio, uran, moderator kdzeg, Szilard Le6, dusitott uran,
ol. A maghasadas és a lancreakcid e o ”
szabalyzorudak, sokszorozasi tényezd, atombomba
. Atomerdmii, atomenergia, nyomottvizes (PWR) reaktor, Paks, Csernobil, Fukushima,
52. Az atomerémiivek PR  1n s .. N .
gbzfejlesztd, hdcseréld, primer kor, szekunder kor, kondenzator
53. Gyakorlas Animaciok, kisfilmek
A tanulok kisebb csoportokban anyagot gylijtenek a leghiresebb nukleéris
54, Gyakorlas balesetekrdl €s ezek kovetkezményeirdl. Tudomanyos vita ezek kornyezetre gyakorolt
hatéséarol (pl. a Csernobil c. film részletei kapcsan)
95. A magfzio Magfuzid, plazma, Teller Ede, ITER, fuziés bomba
56. Gyakorlés (kisel6adas) Esszé témak




S7.

Osszefoglalas

58. Témazar6 dolgozat
Csillagaszat (6 ora)
Kepler, Newton, Kepler-torvények, gravitacios torvény, Cavendish-kisérlet,
A gravitacio gravitacios gyorsulés, arapaly, kozmikus sebességek, sulytalansag
59. Gyakorlas, feladatmegoldas Eggomb, csillagképek, Sarkcsillag, bolygdk, holdtolte, telihold, Gjhold,
A Naprendszer napfogyatkozas, holdfogyatkozas, csillagaszati egység, fényév, a Naprendszer
objektumai
A Naprendszer kiilonleges objektumai (pl iistokdsok)
60. Csillagok es galaxisok Csillagok, fazio, fehér torpe csillag, neutroncsillag, szupernova, fekete lyuk,
Tejutrendszer, galaxis, kvazarok, sotét anyag
Kozmologia, Hubble-térvény, dsrobbands, kozmikus hattérsugarzas, sotét anyag,
61 Kozmologia sOtét energia
' Az trkutatés és az lirhajozas eredményei €s tavlatai Rakétatechnika, miihold, Gagarin, Apollo-program, holdra szallés, tirallomas,
Urrepiil6gép, irszonda, lirtavesod
Gyakorlés, tudoményos vitak Egy urkutatas'sal kapcsplatos Ja‘tekﬁlrrrl (’releetelnek) megtekintése (pl. Gravitacio,
62. . Apollo 13), vita a filmjelenet hitelességérdl
Feladatmegoldas
63. Osszefoglalas
64. Témazar6 dolgozat




