10. évfolyam

Az egyes témak feldolgozdsa minden esetben a korabbi ismeretek, hétkdznapi
tapasztalatok Osszegylijtésével, a kisérletezéssel, méréssel indul, de az ismeretszerzés fo
modszere a tapasztalatokbdl szerzett informacidk rendszerezése, matematikai leirédsa,
igazolasa, ellendrzése és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazésa.

A didkok természetes érdeklddést mutatnak a kisérletek, jelenségek és azok megértése
irant. A kerettantervi ciklus a klasszikus fizika jol kisérletezhetd témakoreit dolgozza fel, a
tananyagot a tanulok altalanos absztrakcios szintjéhez és az aktualis matematikai
tudésszintjéhez igazitja. [ly mddon az elektromagnesség téméja nem zarul le a gimnaziumi
képzés elso ciklusaban.

A megismerés moddszerei kozott fontos kiinduldpont a gyakorlati tapasztalatszerzés,
kisérlet, mérés, ehhez kapcsolodik a tapasztalatok Osszegzése, a torvények megfogalmazasa
szoban és egyszeri matematikai formulakkal. A fizikatanitdsban ma mar nélkiil6zhetetlen
segéd- és munkaeszkoz a szamitogép.

Célunk a korszeri természettudomanyos vildgkép alapjainak és a mindennapi élet
szempontjabol fontos gyakorlati fizikai ismeretek kelld mértékii elsajatitasa. A tanuld érezze,
hogy a fizikaban tanultak segitséget adnak szamara, hogy biztonsagosabban, energiatudato-
san, olcsobban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelden értse és tudja magyarazni, az
altudomanyos reklamok igéreteit helyesen tudja kezelni.

Az éves orakeret felosztasa:

A fejezetek cime Oraszamok

1. Kozel és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos mezd 10
2. A mozg¢ toltések elektromos tulajdonsagu részecskék — egyenaram — 22
vezetési tipusok
3. Hoéhatéasok ¢és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények 9
4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekuléris héelmélet 4
elemei
5. Energia, h6é és munka — a hétan fotételei 10
6. Hofelvétel hdmérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-véltozasok 7
7. Mindennapok hétana 4
A tanév végi 6sszefoglalas, rendszerezés, ismétlés 6

Az oraszamok osszege 72




1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés és elektromos mezo

Célok és feladatok

— A testek kiilonféle elektromos allapotanak (negativ vagy pozitiv tobblettltés, megosztas,
polarizacio) értelmezése kisérleti megfigyelések, valamint a tanulok altalanos iskolai és
kémiai eldismereteinek felhasznélasaval.

— Annak tudatositasa, hogy az elektromos mez6 a részecskeszerkezetli anyaggal egyenrangu
anyagfajta, amelynek alapvetd szerepe van az elektromos jelenségekben, kdlcson-
hatasokban. Ezért fontos az elektromos mez6 mennyiségi jellemzése.

— A mar ismert elektromos mennyiségekrdl (toltésmennyiség, fesziiltség) tanultak feleleve-
nitése, pontositdsa, bdvitése, az energiafajtdk és megmaradasi tételek (elektromos mezd
energiaja, toltésmegmaradas) kiterjesztése. Az elektromos mezd konzervativ voltanak
tudatositasa.

— Az analogidk megmutatdsa (a graviticios és az elektromos mezd térvényei; egyenesen
aranyos fizikai mennyiségek hanyadosaval 0j fizikai mennyiségek értelmezése) a tanulok
gondolkodasanak és emlékezoképességének fejlesztése érdekében.

— A kisérleti megfigyelésre épiild induktiv és a meglévd ismeretekre alapozd deduktiv
modszerek témahoz és a tanulokhoz igazodé megvalasztasaval bemutatni az elektromos
mez6 néhany specialis tipusat (pontszerii toltés kornyezetében, elektromos vezetd
belsejében és kornyezetében, sikkondenzatornal).

— Egyszerli szdmitasokkal gyakoroltatni, elmélyiteni az elektromos tulajdonsagi részecs-
kékre és mezdre vonatkozo ismereteket.

— Minél tobb gyakorlati példaval érzékeltetni az elektrosztatikdban tanultak jelentdségét
a természetben €s a technikaban (foldelés, arnyékolas, villam, villamharit6, kondenza-
torok, balesetvédelem stb.)

A témakor feldolgozasa

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos Orakeret

T tikai .
ematikal egyseg mezé 10 ora

Er6, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elekt-

Elozetes tudas A . w1 .
romos toltés, elektromos kolcsonhatasok, a fesziiltség elemi fogalma.

Az elektrosztatikus mez0 fizikai valosagként valo elfogadtatasa. A

A tematikai , o 1 A o
mez0 jellemzése a térerdsség, potencial €s erdvonalak segitségével. A

egység nevelési-

fejlesztési céljai problémamegoldo képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,

mindennapi alkalmazasok értelmezésével.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.

Elektromos kolecsonhatas.
Elektromos tulajdonsagu
részecskék, elektromos allapot.

Elektromos toltés.

Mindennapi tapasztalatok
(vonzas, taszitas, pattogas,
szikrazas 61t6zkodésnél,
féstilkodésnél, fémek
érintésénél).

Vezetdk, szigetelok, foldelés.

Miért vonzza az elektromos test
a semleges testeket?

A fénymasolo, lézernyomtato
miukodeése, Selényi Pal szerepe.

Légkori elektromossag, a villam,
védekezés a villamcsapas ellen.

A tanul6 ismerje az elektrosztati-
kus alapjelenségeket, pozitiv és
negativ elektromos tulajdonsagu
részecskéket, ezek szerepét az
elektromos allapot 1étrejottében,
toktést, az elektromos megosztas
jelenségét. Tudjon ezek alapjan
egyszerl kisérleteket, jelensége-
ket értelmezni.

Coulomb torvénye.

(az els6 mennyiségi Osszefiiggés
az elektromossagtan
torténetében)

Az elektromos és gravitacios
kolcsonhatas 6sszehasonlitasa.

A toltés mint az elektromos
allapot mennyiségi jellemzdje €s
mértékegysége.

A toltésmegmaradas torvénye.

Ismerje a Coulomb-féle erétor-

vényt, értse a toltés mennyiségi
fogalmat és a toltésmegmaradas
torvényét.

Az elektromos mezé mint a
kolesonhatés kozvetitdje.

Kieg.: A szuperpozicio elve.

Az elektromos térerdsség mint az
elektromos mez6t jellemzo
vektormennyiség; a tér

Ismerje a mezd fogalmat, és
1étezését fogadja el anyagi
objektumként. Tudja, hogy a
sztatikus elektromos mez6
forrasa/i az elektromos
tulajdonsagu részecskék.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerdsséget, értse az erdvonalak

Kémia: elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
kolcsOnhatasok,
kristalyracsok
szerkezete. Kotés,
polaritas, molekulak
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika: egyenes
és forditott
aranyossag,
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.




szerkezetének szemléltetése
er6vonalakkal.

A homogén elektromos mezo.
Kieg.: Az elektromos fluxus.

Az elektromos mez6 munkdja
homogén mezdben. Az elektro-
mos fesziiltség fogalma.

Fesziiltségértékek a
gyakorlatban.

Kieg.: A potencial,
ekvipotencialis feliiletek.

jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez0 fogalmat ¢€s jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziiltség
fogalmat.

Tudja, hogy a toltés mozgatasa
soran végzett munka nem fiigg az
uttol, csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétol.

Legyen képes homogén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: cstucshatas,
villamharito, elektromos
koromlevalasztd. Benjamin
Franklin munkassaga. Segner-
kerék, Segner Janos Andrés.
Faraday-kalitka, arnyékolas.
Miért véd az aut6 karosszériaja
a villamtol? Vezetékek
elektromos zavarvédelme.

Az emberi test elektromos

feltoltddésének kdvetkezmeénye.

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

Ismerje az elektromos csucshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és
a villamharité miikodését,
valamint gyakorlati jelentdségét.

A kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energidja.
Az elektromos mezd energidja.

Kondenzatorok gyakorlati
alkalmazasai (vaku,
defibrillator).

Ismerje a kapacitas fogalmat,
a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok
soros €s parhuzamos kapcsolasat.

Egyszert kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energiaja van.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. T6ltés, elektromos mezd,
térerdsség, erOvonalrendszer, fesziiltség, potencial, kondenzator, az
elektromos mez0 energiaja.




2. A mozg6 toltések — egyenaram

Célok és feladatok

Kozelebb hozni a fizikat a tanulokhoz az elektromossag tanitasa kozben megvaldsithatod
kisérletek bemutatdsaval, értelmezésével és tanuloi kisérletek, mérések lehetdségének
biztositasaval.

Boviteni a tanuloknak az anyag két fajtajaval (a részecskeszerkezetli és mezd) kapcsolatos
tudésat.

Annak tudatositasa, hogy az aramkori folyamatokndl is teljesiil a toltés- és az energia-
megmaradas térvénye.

A klasszikus fizikai modellszerii gondolkodés gyakorlésa a kiilonb6zo vezetési tipusok és
a vezetok ellenallasanak értelmezése kapcsan.

Konkrét esetekben megmutatni, és ezzel tudatositani, hogy a modellek hasznalatanak,
valamint a fizikai torvényeknek érvényességi hatara van (pl. szupravezetés).

A jelenségek értelmezésével, azok érzékszerveinkkel kozvetleniil fel nem ismerhetd
gondolkodtatd kérdésekkel és szamitasos feladatokkal logikus gondolkodésra nevelni és
elmélyiteni a tanultakat.

Torténelmi korokhoz és tarsadalmi, gazdasagi igényekhez kapcsolva bemutatni az
elektromossagtani ismeretek fejlodését.

A mez0 fogalmanak elmélyitése a magneses mez6 vizsgalata, valamint a magneses €s
elektromos mez0 kolcsonhatasanak megismerése altal.

Az elektromos €és magneses mez0 jellemzési mddjainak Osszehasonlitasa, az analdgia
lehetdségeinek kihasznaldsa, az eltérések indoklasa révén az Osszehasonlitdo, megkii-
16nboztetd, rendszerezd képességek fejlesztése.

A tanult ismeretek széles korli gyakorlati szerepének és hasznalhatosagdnak bemu-
tatasaval tudatositani a fizika és 4ltalaban a tudomany jelentdségét a tarsadalom,
a gazdasag, az energiatakarékossag, a kornyezetvédelem teriiletén és az egyén életében.

A kerettanterv az elektromossagtani fejezetekre — a hdtannal ellentétben — a kordbbiaknal
lényegesen kevesebb oraszamot biztosit. Ezért a tananyag megnyugtat6 feldolgozasédhoz
ajanlott a kerettantervi orakeretet kissé atcsoportositani, esetleg a szabad orakeretbdl is a
kotelez6 tananyag feldolgozasara, elmélyitésére forditani.

A témakor feldolgozasa

Tematikai o, i . Orakeret
, 2. A mozgo toltések — egyeniaram — vezetési tipusok
egyseg 22

Elézetes tudas |Telep (aramforras), &ramkor, fogyaszto, aramerdsség, fesziiltség.

A tematikai | Az egyendram értelmezése, mint az elektromos tulajdonsagu részecskék
egység nevelési- |aramlasa. Az elektromos dram jellemzése hatasain keresztiil (hdhatas,
fejlesztési céljai | magneses, vegyi és bioldgiai hatas). Az elméleten alapulod gyakorlati




ismeretek kialakitasa (egyszerli halozatok ismerete, ezekkel kapcsolatos
egyszerl szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromagnesek,
motorok). Az energiatudatos, egészségtudatos és kornyezettudatos
magatartés fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromos aram fogalma,
kapcsolata a fémes vezetokben
zajlo elektromos tulajdonsagu
részecskék rendezett
mozgasaval.

A zart aramkor.

Jelenségek, alkalmazasok:
Volta-oszlop, laposelem,
radelem.

Volta és Ampere
munkassaganak jelentdsége.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, az aramerdsség
mértékegységét, az aramerdsség
¢s fesziiltség mérését. Tudja,
hogy az egyenaramu
aramforrasok fesziiltségét,
poélusainak polaritdsat nem
elektromos jellegli bels6
folyamatok (gyakran
toltésatrendezddéssel jaro kémiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.

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

Ohm torvénye, aram- és
fesziiltségmérés. Analdg €s
digitalis mérémiiszerek
hasznalata.

Fogyasztok (vezetékek)

ellenallasa. Fajlagos ellendallas.

Femek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Az elektromos mez6 munkdja
az aramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram hohatasa.
Fogyasztok a haztartasban,

Tudja Ohm torvényét. Legyen
képes egyszerli szamitasokat
végezni Ohm torvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenallas
mindharom jelentését (test, annak
egy tulajdonséga, és az azt
jellemzd mennyiség), fajlagos
ellenallas fogalmat,
mértékegységét €s mérésének
modjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek

elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

Tudja értelmezni az elektromos

Kémia: elektromos
aram, elektromos veze-
tés, racstipusok tulaj-
donsagai és azok
anyagszerkezeti
magyarazata.

Galvanelemek
mukodése,
elektromotoros ero.

Ionos vegyliletek
elektromos vezetése
olvadékban és
oldatban, elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
egyenes arany.

Biologia- egészségtan:

Az emberi test
aramvezetése,
aramiités hatasa,
hazugsagvizsgalo,
orvosi diagnosztika és




fogyasztasmérés, az
energiatakarékossag lehetdségei.

Koltségtakarékos vilagitas

(hagyomanyos izz0,
halogénldmpa, kompakt
fénycsd, LED-lampa
Osszehasonlitasa)

aram teljesitményét, munkajat.

Legyen képes egyszeri
szamitasok elvégzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztokon
feltiintetett teljesitményadatokat.
Az energiatakarékossag
fontossaganak bemutatasa.

Osszetett hdlozatok.

Ellenallasok kapcsolasa. Az
eredd ellenallas fogalma,
szamitasa.

Ohm torvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros erd (iiresjarasi
fesziiltség) kapocsfesziiltség,

a belso ellendllas fogalma.

Tudja a halozatok térvényeit
alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ereddjének szamitasa soran.

Ismerje a telepet jellemz6 elektro-
motoros erd (iirejarasi fesziiltség)
¢s a belsd ellenallas fogalmat,
Ohm torvényét teljes aramkorre.

Az aram vegyi hatdsa.
Kémiai aramforrasok.
Az dram biologiai hatdsa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgo ionok jelentik az dramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
¢s az €10 szervezeteket gyogyitd
és karosito hatdsa kozott
Osszefiiggés van.

Ismerje az alapvetd elektromos
érintésvédelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa be.
Ismerje az elemek,
akkumulatorok fébb jellemzdit és
hasznalatuk alapelveit.

terapias kezelések.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram
biologiai hatésa,
elektromos aram

a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.

Vilagitas fejlodése és
korszeri vilagitasi
eszkozok.

Korszert elektromos
haztartasi késziilékek,
energiatakarékossag.

Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informéciorogzités.

Madgneses mezd (permanens
magnesek).

Az egyendram mdgneses
hatdisa. Aram és magnes
kolesonhatasa.

Egyenes vezetdben folyo
egyenaram magneses mezdjének
vizsgalata. A magneses mezot
jellemz6 indukciovektor
fogalma, méagneses
indukciévonalak, magneses
fluxus.

A vasmag (ferromagneses
kbzeg) szerepe a magneses hatas
szempontjabol. Az aramjarta

Permanens magnesek
kolcsonhatasa, a magnesek tere.

Tudja bemutatni az d&ram
magneses terét egyszerl
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.

Legyen képes a magneses €s az
elektromos mez0 jellemzdinek
O0sszehasonlitasara, a
hasonlésagok és kiilonbségek
bemutatdsara.




vezetot érd erbhatds magneses

mezdben. o o )
Tudja értelmezni az aramra hat6

Az elektromagnes €s gyakorlati |erét magneses térben.
alkalmazasai (elektromagneses

Ismerje az egyenaramu motor
daru, relé, hangszoro. y £y

mukodésének elvét.

Az elektromotor miikodeése.

Lorentz-eré — magneses tér Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat és
hatasa mozg6 szabad tudja alkalmazni néhany jelenség
toltésekre. értelmezésére (katodsugarcsod,

ciklotron, sarki fény).

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
Kulcsfogalmak | munkaja, elektromotoros erd, belso ellenallas, az elektromos aram hatasai

/ fogalmak | (ho6, kémiai, biologiai, magneses), elektromagnes, Lorentz-erd,
elektromotor.

3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hétani alapjelenségek, gaztorvények

Célok és feladatok

— Hétani alapjelenségek torvényszeriiségeinek bemutatasa és alkalmazasa a gyakorlatban. A
hétani jelenségek hasznos és karos megjelenése kornyezetiinkben, ezeknek praktikus
alkalmazasa, illetve ezekhez val6 alkalmazkodas a mindennapi gyakorlatunkban.

— Az ¢€l6lények szubjektiv héérzete mint a hdmérséklet fogalmanak el6készitése, majd az
objektiv fogalom egzakt bevezetése, mérésének hétagulason alapulo targyalasa.

— Megismertetni ¢és definidlni a gazok allapothatdroz6it, mint a gaz adott allapotanak
egyértelmii jellemzodit. Torvényszerli Osszefliggések feltardsa kisérleti uton a gazok
allapothatarozoi kozott. A specialis allapotvaltozasok abrazolasa a p—V diagramon. Az
allapotvaltozasok felismerése és megfigyeltetése a gyakorlati életben.

— Az idealis gz mint e/méleti modell bevezetése, 0j (praktikus) hdmérsékleti skala (Kelvin-
skala) bevezetését teszi lehetdve.

— A Kelvin-skala abszolut jellege, a Kelvin- és Celsius-skala kozotti kapcsolat alkalmazasa
egyszert feladatok megoldasanal.



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

3. Hohatasok és allapotvaltozasok — hotani

alapjelenségek, gaztorvények

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas | mérése.

A gézokrol kémiabdl tanult ismeretek.

A hoéérzet szubjektiv és relativ jellege. Homérséklet, hdmérséklet

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hoétagulés targyalasa, a jelenség mint a klasszikus hdmér-
sékletmérésnek alapjelensége. A gazok anyagi mindségtdl fliiggetlen
hétagulasan alapuld Kelvin-féle ,,abszolut” homérsékleti skala
bevezetése. Gazok allapotjelzdi kozt fennalld dsszefliggések kisérleti
¢s elméleti vizsgalata.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A homeérséklet, homérok,
homeérsékleti skaldak.

Milyen a j6 hdmérd, hogyan
novelhetd a pontossaga?

Hotagulas.

Szilard anyagok linearis, feliileti
és térfogati hétagulasa.
Folyadékok térfogati hdtagulasa.

Csokken vagy novekszik a tagulo
fémlemezben vagott koralaka
nyilas? Hogyan valtozik az
edények trtartalma a
hétagulaskor?

Ismerje a tanul6 a hdmérséklet-
mérésre leginkabb elterjedt
Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt hdméré
mikodési elvét. Legyen
gyakorlata hdmérsékleti
grafikonok olvaséasaban.

Ismerje a hdtagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a hétagulas
jelentdségét a koznapi életben,
ismerje a viz kiilonleges
hoétagulasi sajatossagat, €s
szerepét az €lovilagban.

Gazok dllapotjelzoi,
osszefiiggéseik

Boyle—Mariotte-torvény, Gay—
Lussac-térvények.

Ismerje a tanul6 a gdzok alapvetd
allapotjelzdit, az allapotjelzdk
kozotti paronként kimérhetd
Osszefiiggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat, és legyen
képes a két alapvetd

Kémia: a gaz fogalma
¢s az allapothatarozok
kozott Gsszefliggesek:
Avogadro torvénye,
molaris térfogat.

Matematika: a
fliggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés,
exponencialis
fiiggvény. Biologia—
egészségtan:

Viziallatok élete télen
a befagyott tavakban,
folyokban.

Testnevelés és sport.
sport nagy
magassagokban
(hegymaszas,
ejtderny6zes),
sportolas a mélyben




hémérsékleti skala kozti (buvarkodas).
atszamitasokra. Tudja értelmezni
A Kelvin-féle gazhdmérsékleti  |az abszolut nulla fok jelentését.
skala. Tudja, hogy a gazok dontd ) o
tobbsége atlagos koriilmények | Biologia—egészségtan:
kozott (normal 1égnyomas, nem | keszonbetegség, hegyi
tul alacsony hémérséklet) az betegség, madarak
anyagi min6ségiiktol fuggetlendl |repiilése.

hasonl6 fizikai sajatsagokat
mutat. [smerje az idedlis gaz
fogalmat, és az idealis gazok
allapotjelzoi kozott felirhato Féldrajz: széltérképek,
specialis Osszefiiggéseket, az nyomastérképek,
egyesitett gaztdrvényt, és tudjon
ennek segitségével egyszerii
feladatokat megoldani.

hotérképek, aramlasok.

Az idedlis gaz dllapotegyenlete. | Tudja a gazok allapotegyenletét,
mint az allapotjelzdk kozt
Lehetséges-e, hogy a gaznak fennall6 altalanos dsszefiiggést.

csak egyetlen allapotjelzdje . . . )
Ismerje az izoterm, izochor és

izobar allapotvaltozasok
Osszefliggéseit, mint az
allapotegyenlet specidlis eseteit.

valtozzon?

Homérséklet, hOmérsékletméres, hdmérsékleti skala, linearis €s térfogati
hétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gdztorvény, allapotvaltozas,
1zochor, 1zoterm, izobar valtozas, Kelvin-skala.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa — A molekularis
hoelmélet elemei

Célok és feladatok

— Az idedlis gaz allapotvaltozasai torvényszerliségeinek értelmezése a gdzok golyomodellje
alapjan.

— A gaztorvények univerzalis jellegének értelmezése a gazrészecskék mint szerkezet nélkiili
golyok egyformasaga alapjan.

— A gazok részecskemodelljének sikeres miikddése mint a 19. szdzadi atomhipotézis egyik
elsé megerdsitésének bemutatasa.

— A gézok belso energidjanak osszekapcsolasa a gazrészecskék rendezetlen mozgéasaval. A
belsé energia mint a kaotikus mozgas mérhetd jellemzdje.

— A belso6 energia és a hdmérséklet, a hokozlés kapcsolata, az 1. fotétel megértésének
elokészitése.

A témakor feldolgozasa



Tematikai egység

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa
— A molekularis héelmélet elemei

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas
tomege.

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gazok nyomasa,
rugalmas iitkozés, lendiiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai részecskék

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az idedlis gdz modelljének jellemzdi. A gdzok makroszkopikus
jellemzodinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hdmérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,belsé energia”. A melegités hatasara fellépd
hémérséklet novekedésének és a belsd energia valtozasanak a modellre
alapozott fogalmi 0sszekapcsoldsa révén a hétan fotételek megértésének
elokészitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idedlis gaz kinetikus
modellje.

A tanul6 ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecskemodellt.

A gaz nyomasdanak és
homérsékletének értelmezése.

Ertse a gaz nyomasanak és
hémeérsékletének a modellbdl
kapott szemléletes magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak
fogalma.

Géazok molaris és fajlagos
hdkapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-tételt, a
gazrészecskek atlagos kinetikus
energidja és a hdmérséklet kozti
kapcsolatot. Lassa, hogy a gazok
melegitése soran a gaz részecs-
kéinek 0sszenergidja no, a
melegités 1ényege energiaatadas.

Kémia: gazok
tulajdonsagai, ideélis
gaz.

Kulcsfogalmak/

Modellalkotas, kinetikus gdzmodell, nyomas, hdmérseklet, atlagos

fogalmak kinetikus energia, ekviparticio.
5. Energia, ho és munka — a hotan fotételei
Célok és feladatok

Bemutatni a testek bels6 energidjanak rendezetlen €s rendezett megvaltoztatasi modjait. A

kiils0 mechanikai munkavégzés ¢és a hokozlés egyenértékiiségének szemléltetése

gyakorlati példakon keresztiil.

A hétan I. fétételének szobeli és mennyiségi megfogalmazasa.




— Az 1. fétételnek mint az energiamegmaradas altalanositdsanak bemutatasa.

— A gazok targyalt specidlis allapotvaltozasainak energetikai vizsgalata az I. fotétel alapjan.

— A hétani folyamatok és a ,surloddsmentes” mechanikai jelenségek lefolydsanak
Osszehasonlitdsa. A reverzibilitds és az irreverzibilitds fogalméanak gyakorlati példakon
val6 szemléltetése. A hoétan II. fotételének megfogalmazésa.

— A hderdgépek hatasfoka, elvi korlatainak bemutatdsa. Az Orokmozgok (,.tokéletes
héerdgépek™) elvi lehetetlenségének szemléltetése gyakorlati példakon.

— Felhivni a figyelmet a gyakorlati ¢életben gyakran tapasztalhaté altudomanyos probalkoza-
sokra.

— A fotételek univerzalis — a természettudomanyok mindegyikére érvényes — jellegének
bemutatdsa konkrét eseteken keresztiil.

A témakor feldolgozasa

Orakeret
Tematikai egység 5. Energia, ho és munka — a hétan fotételei 10 ora

Elézetes tudas |Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hdémérséklet, melegités.

A hétan fotételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a
természetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas torvényének

A tematikai kiterjesztése. A termodinamikai gépek mikodésének értelmezése, a
egység nevelési- |termodinamikai hatasfok korlatos voltdnak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkiil nem miikodik egyetlen
gép, berendezés sem, sem elséfaji, sem pedig masodfaji 6rokmozgok
nem léteznek. A hdtani fétételek univerzalis (a természettudomanyokra
altalanosan érvényes) tartalmanak bemutatasa.

fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Melegités munkavégzéssel. Tudja, hogy a melegités lényege

Kemia: exoterm és

az allapotvaltozas, energiaatadas,
P S endotem folyamatok,

(Az 6sember tlizgyujtasa, és hogy nincs ,,héanyag”!

jarmuvek fékberendezésének termokémia, Hess-
tulmelegedése, a vilaglirbol Ismerje a tanulo a belsd energia | tétel, kétési energia,
érkezd testek: irhajok, fogalmat mint a gazrészecskék | oarciohs égéshd
meteoritok ,.hullocsillagok™ mozgasi energidjanak 0sszegét. ..

. ; ,, . elektrolizis.
felmelegedése stb. Tudja, hogy a bels6 energia

i ) ) melegitéssel és/vagy
A belsd energia fogalmanak munkavégzéssel véltoztathato ]
kialakitasa. meg. tapanyag,

Gyors ¢s lassu égés,




A belso energia
megvaltoztatdsanak modjai.

A termodinamika 1. fététele.

Hogyan melegitheti fel a kovacs
a megmunkaland6 vasdarabot, ha
elfogyott a tiizel6je?

Hiilhet-e a gaz, ha melegitjiik?
Lasd szén-dioxid patron becsava-
rasat!

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, biologiai példakon.

Egyszerli szamitasok.

Ismerje a termodinamika I.
fotételét mint az
energiamegmaradas altalanositott
megfogalmazasat.

Az 1. f6tétel alapjan tudja
energetikai szempontbol
értelmezni a gazok kordbban
tanult specialis allapotvaltozasait.
Kvalitativ példak alapjan fogadja
el, hogy az 1. fotétel altalanos
természeti torvény, amely fizikai,
kémiai, biologiai, geologiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hderogép.

Idedlis gazzal végzett
korfolyamatok.

A hoéerdgépek hatasfoka.

Miért sokkal jobb hatasfoku egy
elektromos aut6, mint egy
benzinnel miik6do?

Az €16 szervezet hderdgépszerii
miikddése.

A favagok sok zsiros ételt
esznek, még sem hiznak el, vajon
miért?

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan értse meg

a hderdgép, hlitégép, hdszivattyu
miikodésének alapelvét. Tudja,
hogy a héerégépek hatasfoka
Iényegesen kisebb mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fotételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgeépek, miikoddé modellek
energetikai magyarazatara.
Energetikai szempontbdl lassa

a lényegi hasonldsagot

a héerdgépek és az €16
szervezetek miitkodése kozott.

Az ,,0rékmozgo” lehetetlensége.

Higgyiink-e a vizzel miik6dd
auto létezésében?

Tudja, hogy ,,0rokmozg6™
(,,energiabetaplalas” nélkiili
héerdgép) nem létezhet!
Masodfoku sem: nincs 100%-0s
hatasfoka héerdgép.

A természeti folyamatok iranya.

Lehetséges-e Balaton
befagyasakor felszabaduld hdvel
lakast fiteni?

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehetdsége.

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

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kiilonb6zo
hémérsékletl testek kozti

energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok irdnya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionarius allapot,
¢lelmiszer-kémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INnovacio.

Hoéerédmiivek
gazdasagos
mikodtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
kornyezetvédelem,
a megujuld és nem

megujuld energia
fogalma.

Biologia—egészségtan:
az ,,¢ltetd Nap”, €16
szervezetek
hohaztartasa,
0ltozkodés, allattartas.

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




Felemelkedhet-e a foldrél egy
kezdetben forrd vasgolyo, hiilés
kdzben?

termikus kolcsonhatas iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsékletii test energiaja
csokken az alacsonyabb
homérsékletiié pedig nd; a folya-
mat addig tart, amig a
hémérsékletek Ki nem
egyenlitddnek. A spontéan fo-
lyamat iranya csak
,energiabefektetés” aran
valtoztathatd meg.

A termodinamika I1. fotétele.

Ismerje a hdtan II. fotételét,
annak tobbféle megfogalmazasat
¢s tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan I1. fotétele
altalanos természettorvény, a
fizikén tal minden természet-
tudomany és a miiszaki tudo-
manyok is alapvetonek tekintik.

Tortéenelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; vizualis
kultura: a Nap
kitlintetett szerepe a
mitologiaban és a
miivészetekben. A
beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1do,
takarékossag.

Filozofia; magyar
nyelv és irodalom:
Madach: Az ember
tragédidja, eszkimo
szin, a Nap kihil, az
¢let elpusztul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotételek, hoerdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, els6faja és
masodfaju 6rokmozgo.

6. Hofelvétel homérséklet-valtozas nélkiil — halmazallapot-valtozasok

Célok és feladatok

— Halmazallapot-valtozasok  attekintése. Anyagszerkezettel Osszefliggé energetikai
elemzése. Halmazallapot-valtozasok jelentdségének bemutatisa a természetben, és a
gyakorlati életben vald alkalmazasa (tavfiités stb.).

— A viz fagyaskor bekovetkezd térfogatvaltozasdnak gyakorlati €s élettani vonatkozéasainak
targyalasa. Az emberi tevékenység alkalmazkodasa a tapasztalt torvényszertiséghez.

— A kornyezetiinkben 1évd anyagok megszokott, €s szokatlan halmazéllapot — formainak

bemutatasa — (gaz-halmazallapota levegd, folyékony nitrogén, szilard szén-dioxid stb.)



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

6. Hofelvétel homérsékletvaltozas nélkiil —

halmazallapot-valtozasok

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemzdi, a hétan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazallapotok jellemz6 tulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyaldsa, bemutatasa. A
halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikdban és a tars-természettudomanyok teriiletén is.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetika és mikroszerkezeti
értelmezése.

Miért folyik ki a viz a felforditott
poharbdl, és miért marad pohér
alakt a benne megfagyott, de
mar olvado jéghenger, ha
kiboritjuk?

Melegit-e a jegesedd Balaton?
Hova lesz a fagyaskor elvont h6?

A tanul6 tudja, hogy az anyag
kiilonb6z6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonségaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag kiilonb6z6
halmazallapotai esetén

a bels6energia-értékek
kiilonboznek, a halmazallapot
megvaltoztatasa mindig
energiandvekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaro
folyamat.

Az olvadas és a fagyas jellemzoi.

A halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A hiités mértéke és a hiitési
sebesség meghatarozza a
megszilarduld anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztiil sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohészatban, mirelitiparban. Ha a

Ismerje az olvadas, fagyas
fogalmat, jellemz6 mennyiségeit
(olvadaspont, olvadashd).
Legyen képes egyszerti,
halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus feladatok megoldasara.
Ismerje a fagyas és olvadas
szerepét a mindennapi ¢letben.

Matematika: a

figgvény fogalma,
grafikus abrazolas,
konstans fiiggvény

Egyenletrendezés.

Kémia:
halmazallapotok ¢€s
halmazallapot-
valtozasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képzddéshd,
reakcioho,
lizemanyagok égése,
elektrolizis.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
biologiai folyamatai,
okologia, az ,.¢ltetd
Nap”, héhaztartas,




htilés tal gyors, nincs
kristalyosodés — az olvadék
iivegként szilardul meg, nincs
sejtroncsolodas.

A pérolgas (forrés), lecsapddas
jellemzo6i. Halmazallapot-
valtozasok a természetben. A
halmazallapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

a ,.kuktafazék” mitk6dése

(a forraspont nyomasfiiggése),
a parolgas hiito hatasa,
szublimacid, deszublimacid
desztillacio, szaritas, kamfor,
szilard szagtalanitok, naftalin
alkalmazasa haztartasban,
csapadékformak.

Parolgas és lecsapodas (forras).

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas, szublimacio,
deszublimacio jelenségét,
mennyiségi jellemzdit. Legyen
képes egyszerii szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hétkoznapi
¢letben (id6jaras). Ismerje a
forraspont nyomasfiiggésének
gyakorlati jelentdségét és annak
alkalmazasat.

Legyen képes egyszerti,
halmazallapot-valtozassal jaro
kalorikus numerikus feladatok
megoldasara.

0ltozkodés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INNnovacio.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujuld és nem
megujulé energia
fogalma.

Kulcsfogalmak/

Halmazallapot (gaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,

fogalmak fagyas, parolgas, lecsapodas, szublimacid, deszubliméacio, forras).
7. Mindennapok hotana
Célok és feladatok

— A fizika és a kornyezetiinkben eléfordulé hdjelenségek kapcsolatdnak, az ezekre
vonatkoz6 fizikai ismeretek hasznossaganak tudatositasa.

— Tarsadalmunkban eloforduld aktualis

eseményeknek (megjuldé energia program,
gazvezeték-Epités stb), haztartasi tevékenységlinknek elemzd vizsgdlata a tanult hdtani
ismeretek alapjan.

— Onalld projektmunka tervezése, végzése és bemutatasa a modern informdaciéforrasok és
segédeszkozok (internet, szadmitogépes projektor stb.) felhasznalasaval.

— A vilasztott és kijelolt témak feldolgozasaban az egyéni és csoportmunka vegyes
alkalmazasa.



A témakor feldolgozasa

Tematikai egység

7. Mindennapok hétana

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az eddig tanult hétani ismeretek és tapasztalatok.

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek

A tematikai egység | hasznossdganak tudatositasa. Kis csoportos projektmunka otthoni,
nevelési-fejlesztési | internetes és konyvtari témakutatassal, adatgytijtéssel, kisérletezés

céljai

tanari iranyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatasa, k6zos
tanorai megvitatasa, értékelése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozasra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok
a természetben.

— Korszerti fités, hdszigetelés
a lakasban.

— Hokameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

— Hotan a konyhaban.

— Naperomt.

— A vizerémii és a herdmii
Osszehasonlito vizsgalata.

— Az ¢l szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV és az IR sugarzas
¢lettani hatasa.

— Latszolagos ,,0rokmozgok”
miikodésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

A kisérletek megtervezése,
a mérések elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatasa kiseloadasok,
kisérleti bemutatd formajaban.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
takarékossag, az autok
hiitési rendszerének
téli védelme.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési 1dO.

Biologia—egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak. A hajszal-
csOvesség szerepe
ndvényeknél, a levegd
paratartalmanak hatasa
az ¢éldlényekre,
fagykar

a gyiimolesdsokben,
iiveghazhatas, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:
Madach Imre: Az
ember tragédidja




(eszkimo szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak A hoétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos
ciklus végén

A kisérletezési, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerezd készség
fejlodése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A
newtoni mechanika szemléleti 1ényegének elsajatitdsa: az erd nem a
mozgas fenntartasahoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasahoz
sziikséges.

Egyszerli kinematikai és dinamikai feladatok megoldasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadékok és gazok sztatikdjanak és dramlasanak alapjelenségei és ezek
felismerése a gyakorlati életben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos ¢és a
magneses mezo fizikai objektumként valé elfogadasa. Az aramokkal
kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszerii
feladatok megoldasa.

A gazok makroszkopikus allapotjelzdi és Osszefiiggéseik, az idealis gaz
golyomodellje, a nyomas €s a hdmérséklet kinetikus értelmezése
golyomodellel.

Hétani alapfogalmak, a hdtan fotételei, hderdgépek elemi szintii, de
alkalmazni képes ismerete.

Annak felismerése, hogy gépeink miikodtetése és az €16 szervezetek
miikddése i1s energiacsOkkenéssel jard folyamat, ezért tartosan, csak
energia ,,befektetése aran” valosithatok meg. Mivel ezekben nem csak a
cél szempontjabol elengedhetetlen valtozasok vannak, a befektetett
energia jelentds része ,,elvész”, a mitkodésben nem hasznosul, ezért a
»tokeéletes hderdgep” és ,,0rokmozgo™ 1étezése elvileg kizart.

Mindennapi kornyezetiink hétani vonatkozéasainak ismerete.
Az energiatudatossag fejlodése




