7. tanév

’ Oraszamok:
(Uj anyag + gyakorlas + ismétlés +
A tematikai egységek cime Osszefoglalas + ellendrzés.)
B véltozat:
Természettudomanyos vizsgalati modszerek 6
Mozgasok 28
Nyomas 17
Energia, energiavaltozas 14
Ev végi Osszefoglalas, rendszerezés, ismétlés 7
Az draszamok osszege 72

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

1. Természettudomanyos vizsgalati modszerek

Orakeret:
6 ora

Elozetes tudas

fogalma.

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolata. A mérés elemi fogalma.
Hosszlsag-, id6-, hdmérséklet-, tomegmérés gyakorlati ismerete. A
megfigyelés és a kisérlet megkiilonboztetése. A tomeg és térfogat elemi

Egyiittmiikodési képesség fejlesztése. A tudomanyos megismerési
modszerek bemutatasa és gyakoroltatasa.

Tantargyi Képességek fejlesztése megfigyelésre, az elézetes tudas mozgdsitasara,
fejlesztési célok |hipotézisalkotasra, kerdesfeltevesre, vizsgalatra, mérés tervezeésére,

mérés végrehajtasara, meérési eredmények kezelésére, kovetkeztetések
levonasara és azok kommunikaldsara.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A természetismeretben tanultak
felelevenitése.

Ismeretek felidézése,

Természetismeret 5.
évfolyam: 1. Az anyag




Milyen kisérleteket lattatok és
végeztetek az 5. osztalyban
természetismeret-6ran?

Ismeretek:

A tanuloi kisérleti munka
szabalyai. Veszélyforrasok (ho,
vegyi, elektromos, fény, hang
stb.) az iskolai és otthoni
tevékenységek soran.

rendszerezése.

Fényképek, abrak, sajat
tapasztalatok alapjan a veszélyek
megfogalmazasa, megbeszélése.

Csoportmunkaban veszélyre
figyelmeztetd, helyes magatartasra
0sztonzo poszterek, tablak
készitése.

és nehany fontos
tulajdonsaga; 1V.
Allandésdg és valtozas
kornyezetiinkben, kol-
csonhatasok C.
fejezetek.

Technika, életvitel és
gyakorlat: baleset- és
egészségveédelem.

Magyar nyelv és
irodalom:
kommunikacio.

Ismeretek:

Megfigyelés. Leiras,
Osszehasonlitas, csoportositas.
Céltudatos megfigyelés.

A természet megfigyelésének
fontossaga a tuddsok
természettorvényeket feltard
munkajaban.

A megfigyeloképesség ellendrzése
egyszerl feladatokkal.
Szempontok megfogalmazasa je-
lenségek megfigyelésére, a
megfigyelés végrehajtasara és a
megfigyelésrdl szobeli
beszamolo.

Megfigyelések rogzitése,
dokumentalasa.

Kémia: akisérletek
célja, tervezése,
rogzitése, tapasztalatok
¢és kovetkeztetések.

Problemak, alkalmazasok:

Hogyan kell hasznalni a
kiilonb6z6é mérdeszkozoket?
Mire kell figyelni a
leolvasasnal?

Hogyan tervezziik meg a mérési

folyamatot?

Hogyan lehet megjeleniteni a
mérési eredményeket?

Mire kovetkeztethetlink a
mérési eredményekbdl?

Mérdeszkozok a mindennapi
¢letben.

Ismeretek:

Mérdeszk6zok hasznalata.

A mért mennyiségek mérték-
egységei és atvaltasai.

Hosszusag, teriilet, térfogat,
tomeg, 1d6, hdmérseklet stb.
mérése, meghatarozasa
csoportmunkaban, az eredmények
egyéni feljegyzése.

Meérési javaslat, tervezés és
végrehajtasa az iskolaban és a
tanul6 otthoni kdrnyezetében.
Hipotézisalkotas és értékelés a
mérési eredmények rendszerbe
szedett abrazolasaval.

Eldzetes elképzelések szambavé-
tele, a mérési eredmények elem-
zése (tablazat, grafikon).

Egyszerli idomér6 eszkoz
csoportos készitése.

A tomeg és a térfogat
nagysaganak elkiilonitése.
(Jellegzetes tévképzet: a két
mennyiség aranyos kezelése.)
Onallé munkaval kiilonféle

Foldrajz: id6zonak a
Foldon.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: az
1dO0szamitas kezdetei a
kiilonb6z6 kulturakban.

Matematika:
mértékegységek;
megoldasi tervek
készitése.




informacidhordozokrol az
¢lovilag, az épitett kornyezet €s az
emberi tevékenység hosszusag- és
idébeli méretadatainak
Osszegylijtése tanari és 6nalld
feladatvalasztassal.

Kulcsfogalmak/

Test — tulajdonsag — mennyiség. Megfigyelés, mérés, mértékegység, atlag,

fogalmak becslés.
Tematikai egység/ Orakeret:
Fejlesztési cél 2. Mozgasok 28 6ra

Elozetes tudas

erbhatasok felismerése.

A sebesség naiv fogalma (hétkdznapi tapasztalatok alapjan). A
sebességvaltozast eredményezd kdlcsonhatasok és a kiilonféle

Tantargyi fejlesztési
célok

A hétkdznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése. Az
egyenletes mozgas vizsgalata és jellemzése. Lépések az
atlagsebességtdl a pillanatnyi sebesség felé. A mozgasallapot €s a
lendiiletfogalom eldkészitése.
A kozlekedési, balesetvédelmi szabalyok tudatositdsa, a felelds
magatartas erositése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Miben kiilonboznek €s miben
egyeznek meg ezek?

Ismeretek:

Hely- és helyzetvaltozas.
Mozgésok a Naprendszerben
(keringés, forgas, becsapodasok).
Kormozgas jellemz6i (keringési
1d6, fordulatszam).

A testek kiilonbozo alaku
palyakon mozoghatnak (egyenes,
kor, ellipszis=,,elnyult kor” — a

Mozgéssal kapcsolatos
tapasztalatok, élmények
felidézése, elmondasa
(kozlekedés, jatékszerek, sport).
Mozgasformak eljatszasa (pl.
rendezetlen részecskemozgas,
keringés a Nap koriil, égitestek
forgasa, a F6ld—Hold rendszer
kotott keringése).

A mozgasokkal kapcsolatos
megfigyelések, ¢lmények
szabatos elmondasa.

Testnevelés és sport:
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Petdfi és a
vasut; Arany: a
levéltovabbitas
sebessége Praga
varosaba a 15.
szézadban.

Matematika: a kor és




bolygok palyaja).

részei.

Problémdk:

Hogyan lehet 6sszehasonlitani a
mozgésokat? Milyen adatokat
kell megadni a pontos
Osszehasonlitashoz?

Hogyan lehet eldonteni, hogy Ki
vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

A viszonyitasi pont megegyezéses
rogzitése, az irdnyok rogzitése.

Magyar nyelv és
irodalom: tajképek.

Matematika:
Descartes-féle
koordinata-rendszer
és elsofoku
fiiggvények;
vektorok.

Problémdak:

Milyen sebességgel mozoghatnak
a kornyezetiinkben talalhato
élolények, kozlekedési eszk6zok?
Mit mutat az autd, busz sebesség-
mérdjének pillanatnyi allasa?
Hogyan valtozik egy jarmii
sebességmeérdje a mozgasa soran?
Hogyan valtozik egy futball-
labda sebessége a mérkdzés soran
(irdnya, sebessége)? Miben mas
ez a teniszlabdaéhoz képest?

Ismeretek:

A sebesség.

Mozgas grafikus dbrazolasa.
A sebesség SI-mértékegysége.

Az egyenes vonali mozgas
gyorsulasa/lassulédsa (kvalitativ
fogalomként).

Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkoz egyenes
vonalt mozgasanak kiilonb6z6
szakaszain.

A sebességvaltozas természete
egyenletes kormozgas soran.

Az egyenletes mozgas sebes-
ségének meghatarozasa az ut és
1d6 hanyadosaként, a fizikai
meghatarozas alkalmazasa
egyszerl esetekre.

Egyszert iskolai kisérletek,

sportmozgasok, kozlekedési
eszkozok egyenes vonall
mozgéasanak megfigyelése,
abrazolésa ut-1do grafikonon, és a
sebesseég grafikus értelmezése.

Az egyenes vonalll egyenletes
mozgasra egyszeril szamitasok
elvégzése (az Ut, az 1d6 és a
sebesség kozti aranyossagi
Osszefiiggés alapjan).
Kovetkeztetések levondsa a
mozgasrol.

Az étlag- és a pillanatnyi sebesség
fogalom értelmezése.

Ut-id6 grafikonon a mozgas
sebességének értelmezése, annak
felismerése, hogy a sebességnek
iranya van.

A gyorsulas értelmezése kvalitativ
szinten mint az aktualis

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési ismeretek
(fékido),
sebességhatarok.

Matematika:
aranyossag, forditott
aranyossag.

Foéldrajz: folyok
sebessége,
sz¢lsebesség.

Kémia:
reakciosebesség.




Ha akar a sebesség nagysaga,
akar az irdnya valtozik, valtozé
mozgasrol beszéliink.

(pillanatnyi) sebesség valtozasa.
Egymas utani kiillonb6zo
mozgasszakaszokbol allo
folyamat esetén a sebesség
valtozasanak értelmezése.

A sebesség fogalmanak
alkalmazasa kiilonb6z0, nem
mozgas jellegli folyamatokra is
(pl. kémiai reakcid, bioldgiai
folyamatok).

Jelenségek:

Az egyik szabadon mozg6
testnek konnyebb, a masiknak
nehezebb megvaltoztatni a
sebességét.

Ismeretek:

A tomeg. A tehetetlenség, mint
tulajdonsag, a tdmeg mint
mennyiség fogalma.
Meértékegység.

Problémak, jelenségek:

Minek nagyobb a tomege 1 liter
viznek, vagy 1dm? vasnak?
Minek nagyobb a térfogata 1kg
viznek, vagy 1 kg vasnak?
Azonos térfogatu, de kiilonb6z6
anyagbol késziilt, illetve azonos
anyagu, de kiilonb6z6 térfogata
targyak tomege.

Ismeret:

A slirliség mint tulajdonsag és
mint az anyagot jellemzd
mennyiség.

Jelenség:
Nem mindegy, hogy egy

kerékpar, vagy egy teherautd
itkozik nekem azonos sebesség-

gel.

A gyermeki tapasztalat a lendiilet
fogalmarol. Felhasznalasa a test
mozgésallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a

A tulajdonsag és - annak
jellemzdje- a mennyiség
kapcsolatanak és kiilonbo-
z0ségének felismerése.

Az alap és a szarmaztatott
mennyiség megkiilonboztetése.

A testek tomegének
Osszekapcsolasa a
részecskemodellel (a tomeget a
testeket felépitd részecskék
tomegének Gsszege adja).

Egyes anyagok stirtiségének
kikeresése tablazatbol, és a
stiriség értelmezése.

Annak felismerése, hogy a test
mozgasallapotanak
megvaltoztatasa szempontjabol a
test tomege és sebessége egyarant
fontos.

A mozgas és a mozgasallapot
megkiilonboztetése.

Konkrét példdkon annak
bemutatasa, hogy egy test
lendiiletének megvaltozasa
mindig mas testekkel valo
kolesonhatés kdvetkezménye.

Testnevelés és sport:
lendiilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési
szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: elséfoku
fiiggvények,
behelyettesités,
egyszerii egyenletek

Kémia: a striiség;
részecskeszemlélet.




jellemzésére: a nagy tomegii
¢s/vagy sebességli testeket nehéz
megallitani.

Ismeretek:

A test lendiilete a sebességtol és a
tomegtdl fligg. szerzata:

A magara hagyott test

fogalmahoz vezetd tendencia.

A tehetetlenség torvénye.

Annak a kisérletsornak a
gondolati elemzése és a
gondolatmenet bemutatasa,
amibdl leszlirhetd, hogy annak a
testnek, amely semmilyen masik
testtel nem all kélcsOnhatasban,
nem valtozik a mozgasallapota:
vagy egyenes vonalu egyenletes
mozgast végez, vagy all.

Jelenségek, kérdések:

Milyen hat4sok kovetkezménye a
mozgésallapot megvaltozasa.
Az eré mérése rugd nyulasaval.

Ismeretek:
Az er6hatas, ero.
Az erd mértékegysege: (1 N).

Az erd mérése.

A kifejtett er6hatas nagysaga és
az okozott valtozas mértéke
kozott ardnyossag van.

Az er6hatas, mint két test kozotti
kolcsonhatas, a testek
mozgésallapotanak valtozasaban
(és ezt kovetd alakvaltozasaban)
nyilvanulhat meg.

Rugds erémérd skalazasa.
Kiilonbozo testek sulyanak
mérése a sajat skalazasi
erdmérovel.

Problemak:

Hogyan miikddik a rakéta? Miért
torik 6ssze a szabalyosan haladé
kamionba hatulrél beleszalado
sportkocsi?

Ismeretek:

A hatés-ellenhatés torvénye.
Minden mechanikai
kolcsonhatasnal egyidejiileg két
er6hatas lép fel ezek egyenld
nagysaguak, ellentétes iranyuak,
két kiilonboz6 testre hatnak, az
erd és ellenerd jellemzi ezeket.

Demonstraciods kisérlet: két,
gordeszkan allo gyerek erdmeérdk
kozbeiktatasaval, kotéllel huzza
egymast — a kisérlet ismertetése,
értelmezése.

Kapcsolddo kéznapi jelenségek
magyarazata, pl. rakétaelven
miikddo jatékszerek mozgasa
(elengedett lufi, vizi rakéta).




Ismeretek:
Az eré mint vektormennyiség.
Az er6 vektormennyiség,

nagysaga ¢s iranya jellemzi.

Annak tudasa, hogy valamely test
mozgésallapot-valtozasanak
iranya (ha egy erdhatas €ri)
megegyezik a testet ér6 eréhatas
iranyaval (rugds erdmérdvel
mérve a rugé megnyulasanak
iranyaval).

Matematika: a vektor
fogalma.

Problémak:

Miért nehéz elcsusztatni egy
ladat?

Miért konnyebb elszéllitani ezt a
ladat kiskocsival?

Mitdl fiigg a surlodasi erd
nagysaga?

Hasznos vagy kéros a strlodas?

Ismeretek:

A strlodas.

A surlddasi erd az érintkezd
feliiletek egymashoz képesti
elmozduléasat akadalyozza.

A surlodasi eré mérése rugos
erémérdvel, tapasztalatok
rogzitése, kovetkeztetések
levonasa.

Hétkoznapi példak gytijtése a
surlodas hasznos és karos eseteire.
Kiskocsi és megegyez6 tomegl
hasab htizasa rugds erémérével,
kovetkeztetések levonasa.
Ervelés: miért volt korszakalkoto

taldlmany a kerék.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési ismeretek
(a surlodas szerepe a
mozgasban, a
fékezésben).
Testnevelés és sport:
a surlddas szerepe
egyes sportagakban;
specidlis cipok
salakra, fire, terembe
stb.

Torténelem,
tarsadalmi és

A strlodasi erd a feliileteket dllampolgari
Osszenyomo erével aranyos, és ismeretek: a keré¢k
fligg a feliiletek mindsegétol. felfedezésének
Kozegellenallas jelenség szintli

ismerete.

Problémak: Egyszert kisérletek végzése, Matematika:
Miért esnek le a targyak a kovetkeztetések levonasa: vektorok.

F6ldon? Miért kering a Hold a
Fold koriil?

Ismeret:

A gravitacios kolcsonhatas,
gravitaciés mezd. Gravitacios
ero.

A stly fogalma ¢és a sulytalansag.
1 kg tomegli nyugvo test sulya a
Fo61don kb. 10 N.

— atestek a gravitacids mezo
hat4séara gyorsulva esnek;

—  agravitacids erOhatas
kiegyensulyozasakor érez-
ziik/mérjiik a test sulyat,
minthogy a sulyerdvel a
szabadesésében akadalyo-
zott test az aldtdmasztast
nyomja, vagy a
felfliggesztést huzza;

— ha ilyen eréhatas nincs,
stlytalansagrol beszéliink.

Kisérleti igazolas: rugos




erémérore fliggesztett test leejtése
erdmérdvel egyiitt, és a sulyerd
leolvasasa — csak a gravitacios
hatasra mozgo test (szabadon esd
test, az tirhajoban a Fold kortl
keringd test) van a sulytalansag
allapotaban.

(Gyakori tévképzet: csak az
trben, az tirhajokban és az
tirdlloméson figyelheté meg
sulytalansag, illetve stilytalansag
csak légiires térben lehet.)

Jelenségek:

Asztalon, lejton 4llo test
egyensulya. Ismeretek:

A kiterjedt testek egyensulyanak
feltétele, hogy a testet érd
eréhatasok ,,kioltsak™ egymas
hatasat.

Jelenségek:

A csigan, pallohintas levo testek
egyensulya.

Ismeretek:

Az er6hatas forgasallapotot
valtoztato képessége. A
forgatonyomaték elemi szintii
fogalma.

Testek egyensulyanak vizsgalata.
Az egyensulyi feltétel egyszert
esetekkel torténd illusztralasa.

Példak keresése az er6hatasok
forgasallapot-valtoztatd
képességének szemléltetésére.

Alkalmazasok:

Egyszerli gépek.
Emeld, csiga, lejto.

Ismeretek:

Az egyszeri gépek alaptipusai és
azok miikddési elve.

Az egyszerii gépek esetén a
sziikséges erd nagysaga
csOkkentheto, de akkor hosszabb
uton kell azt kifejteni.

Az egyszerli gépek miikodési
elvének vizsgalata konkrét
példakon.

P¢ldak gylijtése az egyszerti
gépek elvén miikodo eszkozok
hasznalatéra.

Alkalmazas az emberi test

(csontvaz, izomzat)
mozgasfolyamataira.

Tanuloi mérésként/kiseldadasként
az alabbi feladatok egyikének
elvégzése:

— arkhimédészi csigasor
Osszeallitasa;

— egyszerl gépek a
haztartasban;

— akerékpar egyszerli gépként

Technika, életvitel és
gyakorlat: haztartasi
eszk0zok,
szerszamok,
mindennapos
eszk6zok (csavar,
ajtotamaszto €k,
rampa,
kéziszerszamok,
kerékpar).

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
arkhimédészi




miukodo alkatrészei;
— egyszerl gépek az
épitkezésen.

csigasor, vizikerék a
kozépkorban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viszonyitési pont, a mozgas jellemzdi (sebesség, atlagsebesség, gyorsulas
(kvalitativ), periodusidé, fordulatszam). A tehetetlenség és a tomeg,

tomegmeéres, slirliség.
Erdhatas, erd, gravitacios erd, a suly, surlodasi erd, hatas-ellenhatas,
Egyensuly. Forgatonyomaték.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Milyen mozgésokat ismersz?

Miben kiilonboznek €s miben
egyeznek meg ezek?

Ismeretek:

Hely- és helyzetvaltozas.
Mozgésok a Naprendszerben
(keringes, forgas, becsapodasok).
Kormozgas jellemz6i (keringési
1d6, fordulatszam).

A testek kiilonboz6 alakt
palydkon mozoghatnak (egyenes,
kor, ellipszis= ,,elnyult kor” — a
bolygok palyaja).

Mozgéssal kapcsolatos
tapasztalatok, élmények
felidézése, elmondasa
(kozlekedés, jatékszerek, sport).
Mozgasformak eljatszasa (pl.
rendezetlen részecskemozgas,
keringés a Nap kortil, égitestek
forgésa, a F6ld—Hold rendszer
kotott keringése).

A mozgasokkal kapcsolatos
megfigyelések, élmények
szabatos elmondésa.

Testnevelés és sport:
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Petdfi és a
vasut; Arany: a
levéltovabbitas
sebessége Praga
varosaba a 15.
szazadban.

Matematika: a kor és
részei.

Problémdk:

Hogyan lehet 6sszehasonlitani a
mozgasokat? Milyen adatokat
kell megadni a pontos
Osszehasonlitashoz?

Hogyan lehet eldonteni, hogy ki
vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

A viszonyitasi pont megegyezéses
rogzitése, az iranyok rogzitése.

Magyar nyelv és
irodalom: tajképek.

Matematika:
Descartes-féle
koordinata-rendszer
és elsofoku
fliggvények;
vektorok.




Problémdak:

Milyen sebességgel mozoghatnak
a kornyezetiinkben talalhato
¢élélények, kozlekedési eszk6zok?
Mit mutat az autd, busz sebesség-
mérdjének pillanatnyi allésa?
Hogyan valtozik egy jarmi
sebességmérdje a mozgasa soran?
Hogyan valtozik egy futball-
labda sebessége a mérkdzés soran
(irdnya, sebessége)? Miben mas
ez a teniszlabdaéhoz képest?

Ismeretek:

A sebesség.

Mozgas grafikus dbrazolasa.
A sebesség SI-mértékegysége.

Az egyenes vonali mozgas
gyorsuldsa/lassulasa (kvalitativ
fogalomként).

Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkdz egyenes
vonali mozgasanak kiilonboz6
szakaszain.

A sebességvaltozas természete
egyenletes kormozgas soran.
Ha akér a sebesség nagysaga,
akar az irdnya valtozik, valtozo
mozgasrol beszéliink.

Az egyenletes mozgas sebes-
ségének meghatarozasa az Ut és
1d6 hanyadosaként, a fizikai
meghatdrozas alkalmazasa
egyszeri esetekre.

Egyszert iskolai kisérletek,

sportmozgasok, kozlekedési
eszk6zok egyenes vonalu
mozgasanak megfigyelése,

abrazolasa ut-id6 grafikonon, és a

sebesség grafikus értelmezése.

Az egyenes vonalll egyenletes
mozgasra egyszerll szamitasok
elvégzése (az Ut, az id6 és a
sebesség kozti aranyossagi
Osszefiliggés alapjan).
Kovetkeztetések levondsa a
mozgasrol.

Az atlag- és a pillanatnyi sebesség

fogalom értelmezése.

Ut-id§ grafikonon a mozgas
sebesseégének értelmezése, annak
felismerése, hogy a sebességnek
iranya van.

A gyorsulas értelmezése kvalitativ

szinten mint az aktualis
(pillanatnyi) sebesség valtozasa.
Egymas uténi kiilonb6z6
mozgasszakaszokbol allo
folyamat esetén a sebesség
valtozasanak értelmezése.

A sebesség fogalmanak
alkalmazasa kiilonb6z0, nem
mozgas jellegli folyamatokra is
(pl. kémiai reakcio, biologiai
folyamatok).

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési ismeretek
(fékido),
sebességhatarok.

Matematika:
aranyossag, forditott
aranyossag.

Féldrajz: folyok
sebessége,
sz¢lsebesség.

Kémia:
reakciosebesség.

Jelenségek:

Az egyik szabadon mozg6
testnek konnyebb, a masiknak
nehezebb megvaltoztatni a
sebessegét.

Ismeretek:

A tomeg. A tehetetlenség, mint

A tulajdonsag és - annak
jellemzdje- a mennyiség
kapcsolatanak és kiilonbo-
z0ségének felismerése.

Az alap és a szarmaztatott
mennyiség megkiilonboztetése.

Testnevelés és sport:
lendiilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési




tulajdonsag, a tomeg mint
mennyiség fogalma.
Mértékegység.

Problémak, jelenségek:

Minek nagyobb a tomege 1 liter
viznek, vagy 1dm?® vasnak?
Minek nagyobb a térfogata 1kg
viznek, vagy 1 kg vasnak?
Azonos térfogatu, de kiillonb6zo
anyagbol késziilt, illetve azonos
anyagu, de kiilonbozo térfogath
targyak tomege.

Ismeret:

A slirliség mint tulajdonsag és
mint az anyagot jellemzd
mennyiség.

Jelenség:

Nem mindegy, hogy egy
kerékpar, vagy egy teherauto
iitk6zik nekem azonos sebesség-

gel.

A gyermeki tapasztalat a lendiilet
fogalmarol. Felhasznalasa a test
mozgasallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a
jellemzésére: a nagy tomegii
¢s/vagy sebességli testeket nehéz
megallitani.

Ismeretek:

A test lendiilete a sebességtdl és a
tomegtol fligg.

A magara hagyott test
fogalméhoz vezet6 tendencia.

A tehetetlenség torvénye.

A testek tomegének
Osszekapcsolasa a
részecskemodellel (a tomeget a
testeket felépitd részecskék
tomegének Gsszege adja).

Egyes anyagok stirliségének
kikeresése tablazatbol, és a
stirliség értelmezése.

Annak felismerése, hogy a test
mozgasallapotanak
megvaltoztatasa szempontjabol a
test tomege €s sebessége egyarant
fontos.

A mozgas és a mozgasallapot
megkiilonboztetése.

Konkrét példakon annak
bemutatasa, hogy egy test
lendiiletének megvaltozasa
mindig mas testekkel valod
kolcsonhatéas kovetkezménye.

Annak a kisérletsornak a
gondolati elemzése és a
gondolatmenet bemutatésa,
amibdl leszlirhetd, hogy annak a
testnek, amely semmilyen masik
testtel nem all kélcs6nhatasban,
nem valtozik a mozgasallapota:
vagy egyenes vonalll egyenletes
mozgast végez, vagy all.

szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: elséfoku
fliggvények,
behelyettesités,
egyszerl egyenletek

Kémia: a striiség;
részecskeszemlélet.

Jelenségek, kérdeések:

Milyen hatasok kovetkezménye a
mozgasallapot megvaltozasa.
Az eré mérése rugo6 nyuldsaval.

Ismeretek:
Az erOhatas, ero.

Rugos erdmérd skalazasa.
Kiilonb6zo testek stilyanak
mérése a sajat skalazasu
erémérdvel.




Az eré mértékegysége: (1 N).

Az er6 mérése.

A kifejtett er6hatas nagysaga és
az okozott valtozas mértéke
kozott aranyossag van.

Az er6hatas, mint két test kozotti
kolesOnhatas, a testek
mozgésallapotanak valtozasaban
(és ezt koveto alakvaltozasaban)
nyilvanulhat meg.

Problemak:

Hogyan mukddik a rakéta? Miért
torik Ossze a szabalyosan halado
kamionba hatulrol beleszalad6
sportkocsi?

Ismeretek:

A hatés-ellenhatés torvénye.
Minden mechanikai
kolcsonhatasnal egyidejiileg két
er6hatas lép fel ezek egyenld
nagysaguak, ellentétes iranyuak,
két kiilonb6z6 testre hatnak, az
erd és ellenerd jellemzi ezeket.

Demonstracios kisérlet: két,
gordeszkan allo gyerek erdmérdk
kozbeiktatasaval, kotéllel huzza
egymast — a kisérlet ismertetése,
értelmezése.

Kapcsolddo koznapi jelenségek
magyarazata, pl. rakétaelven
miikddo jatékszerek mozgasa
(elengedett lufi, vizi rakéta).

Ismeretek:
Az erd mint vektormennyiség.
Az erd vektormennyiség,

nagysaga ¢és iranya jellemzi.

Annak tudasa, hogy valamely test
mozgasallapot-valtozasanak
iranya (ha egy erdhatas €ri)
megegyezik a testet érd erOhatas
iranyaval (rugds erdmérdvel
mérve a rugdé megnyulasanak
iranyaval).

Matematika: a vektor
fogalma.

Problémak:

Miért nehéz elcstisztatni egy
ladat?

Miért konnyebb elszallitani ezt a
ladat kiskocsival?

Mitdl fligg a strlodasi erd
nagysaga?

Hasznos vagy karos a surlodas?

Ismeretek:
A surlodas.

A surlodasi eré mérése rugos
erdmérdvel, tapasztalatok
rogzitése, kovetkeztetések
levonasa.

Hétkoznapi példak gytijtése a
surlodas hasznos és karos eseteire.
Kiskocsi és megegyez6 tomegii
hasab huzésa rugos erdmérdvel,
kovetkeztetések levonasa.
Ervelés: miért volt korszakalkoto

talalmany a kerék.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési ismeretek
(a surlodas szerepe a
mozgasban, a
fekezésben).
Testnevelés és sport:
a surlodas szerepe
egyes sportdgakban;
specidlis cipdk
salakra, flre, terembe




A surlddasi erd az érintkezo
feliiletek egymashoz képesti
elmozdulésat akadélyozza.

sth.
Torténelem,
tarsadalmi és

A surlddasi erd a feliileteket allampolgari
0sszenyomo erdvel aranyos, €s ismeretek: a kerék
fligg a feliiletek mindségétol. felfedezésének
Gordiilési ellenal‘las. | jelentdsége.
Kozegellenallas jelenség szintli

ismerete.

Problémdk: Egyszeri kisérletek végzése, Matematika:
Miért esnek le a targyak a kovetkeztetések levonasa: vektorok.

Fo6ldon? Miért kering a Hold a
Fold koriil?

Ismeret:

A gravitacios kolcsonhatas,
gravitaciés mezd. Gravitacios
ero.

A stly fogalma ¢és a sulytalansag.
1 kg tomegli nyugvo test stlya a
Foldon kb. 10 N.

— atestek a gravitacios mezd
hatasara gyorsulva esnek;
—  agravitacios er6hatas
kiegyensulyozasakor érez-
ziik/mérjiik a test sulyat,
minthogy a sulyerdvel a
szabadesésében akadalyo-
zott test az alatdmasztast
nyomja, vagy a
felfiiggesztést huzza;
—  hailyen erdhatés nincs,
sulytalansagrol beszéliink.
Kisérleti igazolas: rugos
erémérore fliggesztett test leejtése
erdmérdvel egyiitt, és a sulyerd
leolvasdsa — csak a gravitacios
hatasra mozgo test (szabadon esd
test, az tirhajoéban a Fold kortl
keringd test) van a sulytalansag
allapotaban.
(Gyakori tévképzet: csak az
trben, az tirhajokban és az
tirdllomason figyelhetd meg
sulytalansag, illetve sulytalansag
csak légiires térben lehet.)

Jelenségek:

Asztalon, lejtén allo test
egyensulya. Ismeretek:

A Kkiterjedt testek egyensulyanak
feltétele, hogy a testet érd
er6hatasok ,,kioltsak™ egymas
hatasat.

Jelenségek:
A csigéan, pallohintas levd testek

Testek egyensulyanak vizsgalata.
Az egyensulyi feltétel egyszerii
esetekkel torténd illusztralasa.

Példak keresése az er6hatasok




egyensulya. forgasallapot-valtoztatd
Ismeretek: képességének szemléltetésére.
Az er6hatés forgasallapotot
valtoztatd képessége. A
forgatonyomaték elemi szinti

fogalma.
Alkalmazasok: Az egyszerli gépek miikodési Technika, életvitel és
elvének vizsgalata konkrét gyakorlat: haztartési
Egyszerii gépek. példakon. eszkdzok
Emeld, csiga, lejto. P§1dak gy}ljtes? az egyszerli szerszamok,
gépek elvén miikdodo eszkdzok ind
Ismeretek: hasznélatara. mindennapos
Az egyszerii gépek alaptipusai és | Alkalmazas az emberi test eszk6zok (csavar,
azok miikddési elve. (csontvaz, izomzat) ajtotamaszto €k,
AZ_. C8yszeIl §ep ek ©s eten a mozgasfolyamataira. rampa,
sziikséges erd nagysaga kéziszerszamok,

csokkenthetd, de akkor hosszabb

Tanuldi mérésként/kisel6adasként A4
aton kell azt kifejteni. kerekpar).

az alabbi feladatok egyikének

elvégzése:

— arkhimédészi csigasor Torténelem,
Osszeallitasa; tarsadalmi és

— egyszerl gépek a dllampolgari
haztartasban; ismeretek:

— akerékpar egyszerli gépként
mukodo alkatrészei;

— egyszerl gépek az
épitkezésen.

arkhimédészi
csigasor, vizikerék a
kozépkorban.

Viszonyitasi pont, a mozgas jellemzdi (sebesség, atlagsebesség, gyorsulas
(kvalitativ), periodusidé, fordulatszam). A tehetetlenség és a tomeg,
Kulcsfogalmak/ | tomegmérés, sliriiség.

fogalmak Erbhatas, erd, gravitacios erd, a suly, surlédasi erd, hatas-ellenhatas,
Egyensuly. Forgatonyomaték.

Tematikai egység/ Orakeret:
Fejlesztési cél 3. Nyomas 17 éra

Elézetes tudas Matematikai alapmiiveletek, az eré fogalma €és mérése, teriilet.

Helyi jelenségek és nagyobb 1éptékii folyamatok 6sszekapcesolasa
(foldfelszin és éghajlat, 1ég- és a tengeraramlésok fizikai jellemz6i, a
mozgat6 fizikai hatdsok; a globalis klimavaltozas jelensége,
lehetséges fizikai okai).

Tantargyi fejlesztési
célok




nyomasa).

A testek stlya és a természetben el6forduld, nyomassal kapcsolatos
jelenségek vizsgalata (viznyomas, 1égnyomas, a szilard testek

A viz és a levegd mint fontos kornyezeti tényezd bemutatasa, a veliik
kapcsolatos takarékos és felelés magatartas erdsitése.

A hallassal kapcsolatos egészségvédelem fontossaganak megértetése.
A matematikai kompetencia fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, gyakorlati
alkalmazadsok:

Miért lehet a rajzszeget beszlrni
a faba?

Mi a kiilonbség a siléc, tlisarka
cipd, uthenger, ¢s a kés élének
hatasa kozott?

Hol elényo6s, fontos, hogy a
nyomas nagy legyen?

Hol elényds a nyomas
csokkentése?

Ismeretek:

A nyomas fogalma,
mértékegysége.

Szilard testek, folyadékok és
gazok 4ltal kifejtett nyomas.

Kiilonbozd sulyu és feliiletii

testek benyomddasanak vizsgalata

homokba, lisztbe. A benyomodas
¢s a nyomas kapcsolatanak
felismerése, kovetkeztetések
levonasa.

A nyomas fogalmanak
értelmezése €s kiszamitasa
egyszeri esetekben az erd és a
feliilet hanyadosaként.

Szilard testekkel kifejtett
nyomason alapul6 jelenségek és
alkalmazasok ismertetése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A folyadékoszlop nyomasa.
Kozlekeddedények, folyadékok
stiriisége. Kornyezetvédelmi
vonatkozasok: kutak, vizek
szennyezettsége.

Ismeretek:
Nyomas a folyadékokban:

— nem csak a szilard testek
fejtenek ki sulyukbol
szarmazo nyomast;

— a folyadékok nyomasa a
folyadékoszlop magassagatol
¢s a folyadék stirtiségétol

Annak belatasa, hogy, gravitacios
mezG6ben levo folyadékoszlop
nyomasa — a rétegvastagsagtol €s
a folyadék stirliségétol fiigg.

Kozlekedbedények vizsgalata,
folyadékok stlirliségének
meghatdrozasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
1vovizellatas,
vizhal6zat
(viztornyok).
Vizszennyezés




fligg.

Gyakorlati alkalmazasok:
hidraulikus emeld, hidraulikus
fék.

Ismeretek:

Dugattytval nyomott folyadék
nyomasa.

A nyomas terjedése folyadékban
(vizibuzogany, dugattyu).
Oldalnyomas.

Pascal torvényének ismerete €s
demonstralésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési eszkozok.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
autogumi, jatékléggdmb.

Ismeretek:
Nyomads gazokban, 1égnyomas.
Torricelli élete és munkassaga.

A géznyomas kimutatasa
nyomasmérd miszerrel.

A légnyomas létezésének
belatasa. Annak megértése, hogy
a légnyomas csokken a
tengerszint feletti magassag
novekedésével.

Kémia: a nyomas
mint allapothatarozo,
gaztorvények.

Foldrajz: a
légnyomas és az
1ddjaras kapcsolata.

Gyakorlati alkalmazasok:
Légha;jo.

Ismeretek:
A folyadékban (gadzban) a

testekre felhajtéer6 hat.

Sztatikus felhajtéeré.

Arkhimédész térvénye.

Arkhimédész torvényének
kisérleti igazolasa.

A stirliség meghatarozo
szerepének megértése abban,
hogy a vizbe helyezett test
elmertil, uszik, vagy lebeg.

Egyszerli szamitasok végzése
Arkhimédész torvénye alapjan.
A kovetkezd kisérletek egyikének
elvégzése:

— Cartesius-buvar készitése;

— kddarab stirtiségének
meghatarozasa Arkhimédész
modszerével.

Jellemzo torténetek megismerése
Cartesius (Descartes) és
Arkhimédész tudoményos
munkdassagarol.

Biologia—
egészségtan: halak
uszasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hajozas.

Testnevelés és sport:
uszas.

Féldrajz: jéghegyek.

Gyakorlati alkalmazasok:
Nyomaskiilonbségen alapuld
eszk6zok.

Néhany, a nyomaskiilonbség
elvén mitkodo eszkoz
megismerése, mikodésiik
bemutatasa.

(Pipetta, kutak, vizlégszivattyu,
injekcios fecskendd. A gyokér
tapanyagfelvételének

Biologia—
egészségtan:
tapanyagfelvétel,
0zmozis.

Kémia: cseppent0,
pipetta, 0zmozis.




mechanizmusa.)

A hanggal kapcsolatos
probléemak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazasok:

Mi a hang?

Mitol kellemes €s mit6l
kellemetlen a hang?
Hangrobbanas. Miért halljuk a
robbanast?

Jeriko falainak leomlésa.

Mi a zajszennyezés, €s hogyan
védheto ki?

Ultrahang (pl. denevérek, balnak,
vesekd-operacio).

Ismeret:

A hang keletkezése, terjedése,
energiaja.

A terjedési sebesség gazokban a
legkisebb és szilard anyagokban
a legnagyobb.

Az emberi hallés els 1épése:

atalakulas a dobhartyan

Hangforrasok (madzagtelefon,
iivegpohar-hangszer, zenei
hangszerek) tulajdonsagainak
megallapitasa eszkozkészitéssel.

Annak megértése, hogy a hang a
levegdben periodikus
stirliségvaltozasként terjed a
nyomas periodikus valtoztatasara,
¢s hogy a hang terjedése
energiavaltozassal jar egyiitt.

A zaj, zOrej, dorej, masrészrol a
zenei hangskalak jellemzése.

A hangok emberi tevékenységre
gyakorolt gatlo €s motivald

Enek-zene:
hangszerek,
hangskalak.

Biologia—
egészségtan: hallas,
ultrahangok az
allatvilagban;
ultrahang az orvosi
diagnosztikaban.

Matematika: els6foku

fliggvény és
behelyettesités.

Zajszennyezes. hatasanak megértése.
Hangszigetelés.
Ismeretek: Szemléltetés (pl. animacidk) Foldrajz: a Fold

Renggés terjedése a foldkéregben
és a tengerekben: a foldrengések
kis rezgésszamu hangrezgések
formdajaban torténd terjedése, a
cunami kialakulasanak
leegyszeriisitett modellje.

alapjan a Fold belso szerkezete és
a foldrengések kapcsolatanak, a
cunami kialakulasanak megértése.

kérge, kopenye €s
mozgasai.

Kulcsfogalmak/

Nyomas, légnyomas. Stirtiség. Uszas, lebegés, meriilés.

fogalmak Hullamterjedés. Hang, hallas. Ultrahang.
Tematikai egység/ Orakeret:
Fejlesztési cél 4. Energia, energiavaltozas 14 éra

Elozetes tudas

A kiilonféle kolesonhatasok, allapotvaltozasok felismerése. Ero,
elmozdulds mennyiségi fogalma. A mennyiség mint a tulajdonsag




jellemzdje.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az energia fogalmanak mélyitése. Az energiavaltozassal jaro
folyamatok, termelési modok, kockazatainak bemutatasaval az
energiatakarékos szemlélet erdsitése. Energiatakarékos eljarasok. A
természetkarositas fajtai fizikai hatterének megértetése soran a
kornyezetvédelem iranti elkotelezettség, a felelos magatartas erdsitése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcesolodasi pontok
ismeretek
Problémak, gondolatok az Jelenségek vizsgalata, Torténelem,

altalanos szemléletmod
erOsitésére:
Keressiink kiilonféle modokat:
- egy test felmelegitésére!
- egy vasgolyd
felgyorsitasara!
- mi a k6zos ezekben a
valtozasokban, ¢és mi a
kiilonb6z6?

Van-e valami k6z0s a kiilonféle
valtozasokban, ami alapjan
mennyiségileg dssze lehet -
hasonlitani azokat?

Ismeretek:

Az energia elemi, leiro jellegli
fogalma. Az energia és
megvaltozasai.

Az energia megmaradasanak
felismerése és értelmezése.
Munkavégzés €s a munka
fogalma. A fizikai munkavégzés
az erd €s az irdnyaba eso
elmozdulés szorzataként
hatarozhat6 meg.

A munka mint az energiavaltozas
egyik fajtija. A munka és az
energia mértékegysége.

A testen végzett munka
eredményeként valtozik a test
energidja, az energia €s a munka
mértékegysége megegyezik: neve
joule (ejtsd: dzsul). A joule jele:

megfigyelése soran energiafajtak
megkiilonboztetése (pl. a
surlodva mozgo test felmelege-
désének megtapasztalasa, a
megfeszitett rugd mozgasba hoz
testeket, a rugonak energidja van;
a magasrol eso test felgyorsul, a
testnek magasabb helyzetében a
gravitacidos mezonek nagyobb
energidja van stb.).

Annak megeértése, hogy minden
olyan hatas, ami
allapotvaltozassal jar, leg-
altalanosabban energiavaltozassal
jellemezhetd.

Eseti kiilonbségtétel a munka
fizikai fogalma és koznapi
fogalma kozott.

A hétkéznapi munkafogalombol
indulva az er6 és a munka, illetve
az elmozdulas és a munka
kapcsolatanak belatasa konkrét
esetekben (pl. emelési munka).
A munka fizikai fogalméanak
definicidja aranyossagok
felismerésével: az erd és az

iranyaba es6 elmozdulas szorzata.

(1J=1N-1m)

tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: az 6sember
tlizgyjtasi eljarasa
(fadarab gyors oda-
vissza forgatasa durva
falu valyuban).

Féldrajz:
energiahordozok,
eromiivek.

Kémia: kotési
energia.




J.

Jelenségek:

Kiilonféle munkavégzések
vizsgéalata, elemzése. Olyan
esetek felismerése, amelyeknél az
er6hatasok ellenére nincs
munkavégzeés.

Ismeretek:

Az energia kiilonféle fajtai:
belsd energia, ,,helyzeti” energia,
mozgasi energia, rugoéenergia,
kémiai energia, a ,,taplalék”
energiaja.

A mozg0 testnek, a megfeszitett
rugonak, a gravitaciés mezonek
energiaja van.

Jelenségek, ismeretek:

Energiaatalakulasok,
energiafajtak:

vizenergia, szélenergia,
geotermikus energia, nuklearis
energia, napenergia, fosszilis
energiahordozok.

Napenergia megjelenése a foldi
energiahordozokban.

Konkrét energiafajtak felsoroldsa
(napenergia, szélenergia,
vizenergia, kémiai energia
/égés/), és példak ismertetése
egymasba alakuldsukra.

Kémia: hotermelo és
héelnyeld kémiai
reakciok, fosszilis,
nuklearis és megjulo
energiaforrasok
(exoterm ¢€s endoterm
reakciok, reakcioho,
€gésho).

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Energia és tarsadalom.

Az energiaval kapcsolatos
koznapi széhasznalatok
értelmezése!

Miért van sziikséglink
energiavaltozassal jaro
folyamatok létrehozasara?
Milyen tevékenységhez, milyen
energiavaltozassal jard folyamat
szlikséges?

Ismeretek:

Energiamérleg a csaladi haztol a
Foldig.

James Joule ¢lete ¢€s jelentOsége a
tudomany torténetében.

Sajat tevékenységekben
végbemend energiavaltozassal
jéré folyamatok elemzése.

A koznapi nyelvben hasznalt
energiaval kapcsolatos
kifejezések értelmezése (pl.
energiaszallitds, energiaforras,
energiatakarékossag, energiahor-
dozo, energiaeldallitas??? stb.)
¢€s annak belatasa, hogy ez
egyszerlsiti ugyan a
szobhasznalatot, de mindig tudni
kell, hogy mit fejez ki valojaban.

Az energiatakarékossag
sziikségszeriségének megértése,
az alapvet6 energiaforrasok
megismerése.




Gyakorlati alkalmazasok:
Egyszert gépek miikodésének
vizsgalata energiavaltozasok
szempontjabol

Jelenségek, probléemak:

A tarsdalom és a gazdasag
fejlodése egyre kevesebb
izomer6t igényel!

A gépek miikodtetéséhez
iizemanyag kell. Mi ennek a
feltétele és mi a kovetkezménye?

Ismeretek:
Energiaforrasok:

Fosszilis energiahordozok és
kitermelésiik végessége.

A vizenergia, sz¢€lenergia, megje-
lenése a foldi
energiahordozokban.

A geotermikus energia, a
nukledris energia, haszna, kara és
veszélye.

A Fold alapvetd energiaforrasa a
Nap. Az egyes energiahordozok
felhasznalasanak modja,
kornyezetterheld hatasai.

Annak felismerése, hogy egy
jelenség tobb féle szempontbdl is
vizsgalhato, és — ha helyes a
kovetkeztetés — ugyanazt az
eredményt kapjuk.

Annak elmagyarazasa, hogy
miként vezethetd vissza a
fosszilis energiahordozok (szén,
olaj, gaz) és a megujulo
energiaforrasok (viz, szél,
biomassza) 1éte a Nap
sugarzasara.

Részvétel az egyes energiavalto-
zassal jaro folyamatok,
lehetdségek elonyeinek,
hatranyainak és alkalmazéasuk
kockazatainak megvitatdsaban, a
tények és adatok Osszegyljtése. A
vita sordn elhangz6 érvek és az
ellenérvek csoportositasa,
kiallitasok, bemutatok készitése.

Projektlehetségek a foldrajz és a
kémia tantargyakkal
egylttmikodve:

— Erémiimodell épitése, erdmii-
szimulatorok miikodtetése.

— Kiilénb6z06 orszagok energia-
eldallitasi modjai, azok
részaranya.

— Az energiahordozok
beszerzésének modjai (vasuti
szénszallitas, kdolajvezeték és
tankerek, elektromos
halozatok).

Kémia: kémia az
iparban, erdmivek,
energiaforrasok
felosztasa és
jellemzése, kornyezeti
hatasok,
(energiakészletek).

Foldrajz: az
energiaforrasok
megoszlasa a Foldon,
hazai energiaforrasok.
Energetikai onellatas
¢és nemzetkozi
egyluttmikodés.

Jelenségek, problémak:

Van, aki ugyanannyi id6 alatt
tobb munkat végez, mint masok.
Hogyan jellemzik az ilyen
szorgalmas ¢és ligyes ember
tevékenységét?

Ismeret:

A teljesitmény és a hatasfok

Az energiavaltozéssal jard
folyamatok jellemzése gyorsasag
¢és hasznossag szempontjabol.




fogalma.

Energia, energiavaltozas, energiamegmaradas.
Munkavégzés, munka. Energiafajtak: mozgasi, belso-,
rugalmas ,,helyzeti” energia. A megajulo energia: vizi,
sz¢€l-, geotermikus, napenergia; A nem megujuld energia:
fosszilis;

Teljesitmény, hatasfok.

Kulcsfogalmak/ fogalmak




