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Fizika tanmenet 11. osztály
(heti 3 óra)

Óra-
szám

Tananyag Fogalmak, össze-
függések

Tanulói tevékeny-
ség

Szemléltetés

1. Év eleji tudnivalók
2. 1. A rezgőmozgás le-

írása
Ha rezeg a léc… 

A rezgés kitérése, 
amplitúdója, frek-
venciája, rezgés-
ideje

Rezgések keresése 
a hétköznapokban.
Megfigyelés, kísér-
letelemzés

Rezgő hangvil-
la, kormozott 
üveglap (1.5), 
vízszintes illet-
ve függőleges 
rugón elhelye-
zett tárgyak 
rezgésének 
megfigyelése

3. 2. A harmonikus rez-
gőmozgást végző test 
kitérése sebessége, 
gyorsulása.
Hogyan rezeg?

A harmonikus 
rezgőmozgást 
végző test kitérése 
sebessége, gyor-
sulása. Maximális 
sebesség, maxi-
mális gyorsulás. 
Fázisszög, körfrek-
vencia.

Az egyenletes 
körmozgás és a 
harmonikus rezgő-
mozgás kapcsola-
tának vizsgálata, 
feladatok megoldá-
sa. A trigonometri-
kus függvényekről, 
a függvénytransz-
formációról tanul-
tak felidézése

Grafikonok 
(2.2, 2.3, 2.4, 
2.5, 2.6, 2.7, 
2.8) Videó 
film, kísérletek

4. Feladatok megoldása
5. 3. A harmonikus rez-

gőmozgás dinamikai 
leírása
Miért rezeg? 

A harmonikus 
rezgőmozgás dina-
mikai feltételének 
meghatározása

Rezgésidő mérése. 
Megfigyelés, kísér-
letelemzés

Tanulói mérés 
3.2

6. 4. A rezgő rendszer 
energiája
Hová tűnik az energia?

Rezgő rendszer 
összenergiája. A 
helyzeti és a moz-
gási energia válto-
zása a rezgés során.

Az energiaviszo-
nyok vizsgálata 
a rezgés során. 
Garfikon-elemzés

Grafikon 4.3

7. Feladatok megoldása
8. 5. A matematikai inga

Falon az inga lassú 
fénye villan…

A matematikai inga 
lengésideje.

A matematikai 
inga lengésidejé-
nek vizsgálata, a 
kísérlet elemzése. 
A Foucault-ingás 
kísérlet megisme-
rése.

Videófilm, 
Tanulói vagy 
tanári kísérlet 
és mérés.
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9. 6.1. Csillapodó és csil-
lapítatlan rezgések
6.2. Szabad és kény-
szerrezgések
Katasztrófa a rezonan-
cia?

Csillapodó és csil-
lapítatlan rezgések, 
szabadrezgés, 
sajátfrekvencia, 
kényszerrezgés, 
rezonancia, rezo-
nanciakatasztrófa.

Hétköznapi példák 
keresése a csillapo-
dó és csillapítatlan 
rezgésekre. Rezo-
nancia vizsgálata 
rugón rezgő testtel.

Videó film né-
zése a Takoma-
híd katasztró-
fájáról.

10. 6.3. Rezgések össze-
adása
Katasztrófa a rezonan-
cia?

Egymással párhu-
zamos rezgések 
összeadása (ma-
ximális erősítés, 
gyengítés, kioltás)

Rezgések össze-
adása, egyes esetek 
elemzése

Grafikonok 
6.11, 6.12, 
6.13.

11. 7. Mechanikai hullá-
mok
Lám, lám, hullám!

Mechanikai hullá-
mok. Transzverzá-
lis és longitudinális 
hullámok. A hul-
lámhossz.
Polarizáció, síkban 
poláros hullámok

Hullámok cso-
portosítása. Hul-
lámkádban keltett 
hullámok megfi-
gyelése. Kísérlet 
megfigyelése. A 
hullámhossz fogal-
mának megértése. 
Példák a polarizá-
cióra,

Transzverzális 
és longitudi-
nális hullámok 
keltése rugó-
val. Kísérletek 
hullámkáddal. 
Polarizáció 
egyszerű esz-
közökkel

12. 8.1. Hullámjelenségek 
Visszaverődés
Mi történhet a hullá-
mokkal?

Hullámtanilag rit-
kább, sűrűbb közeg 
fogalma. Hullámok 
visszaverődése. A 
visszaverődés tör-
vénye.

Visszaverődés vizs-
gálata rögzített és 
szabad vég esetén. 
A visszaverődés 
törvényének meg-
értése és haszná-
lata.

Kísérletek a 
visszaverődés-
re hullámkád-
dal és rugóval, 
gumiszállal.

13. 8.1. Hullámjelenségek
Törés
Mi történhet a hullá-
mokkal?

A törés törvénye, a 
törésmutató fogal-
ma. Teljes vissza-
verődés

A törés vizsgálata. 
Példák keresése 
a teljes visszave-
rődésre. Kísérlet 
megfigyelése.

Kísérletek hul-
lámok törésére 
hullámkáddal. 
Animációk a 
hullámtörésre 
(beesési szög 
és törésmutató 
változtatása).

14. 8.2.Interferencia
Kérjük ne zavarjanak!

Interferencia, ko-
herens hullámok. 
Maximális erősítés, 
gyengítés, kioltás

Interferencia meg-
figyelése és vizs-
gálata. Hétköznapi 
példák keresése az 
interferenciára.

Kísérletek 
hullámkáddal 
interferenciára.
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15. 8.3 Állóhullám
Áll a hullám?!

Állóhullámok. 
Csomópont, 
duzzadóhely. 
Alaprezgés, 
felharmonikusok.

Állóhullámok kiala-
kulásának feltételei. 
Állóhullámok vizs-
gálata gumiszálon, 
levegőoszlopban és 
húrokon. Kísérlete-
zés, megfigyelés.

Állóhullámok 
megfigyelé-
se rugón és 
gumiszálon. 
Szívószál-síp 
készítése.

16. 8.4. Elhajlás
Légy résen!

Hullámok elhaj-
lása. Huygens-
Fresnel elv.

Az elhajlás jelen-
ségének megfigye-
lése. Hétköznapi 
példák keresése.

Kísérletek az 
elhajlásra hul-
lámkáddal.

17. 9.1. A hang jellemzői.
Milyen lehet a hang?

Hanghullám, hang-
forrás fogalma. A 
hang terjedési se-
bessége. Hangerős-
ség, hangmagasság, 
hangszín

A hang terjedési 
sebességének mé-
rése. A hangerős-
ség, hangmagasság 
vizsgálata

A hang tulaj-
donságainak 
szemléltetése 
különböző 
hangszerekkel 
(gitár, furulya, 
síp, xilofon)

18. 9.2. Hullámjelenségek 
(1)
A hang is hullám

Hanghullámok 
visszaverődése, 
törése, rezonanciá-
ja, interferenciája, 
lebegése, elhajlása

Visszaverődés, 
törés, rezonan-
cia, interferencia, 
lebegés, elhajlás 
vizsgálata hanghul-
lámokkal, kísérle-
tek megfigyelése, 
elemzése.

Kísérletek 
egyszerű esz-
közökkel

19. 9.2. Hullámjelenségek 
(2)
9.3. Az infrahang és az 
ultrahang
9.4. Az ultrahang fel-
használása a minden-
napokban
A hang is hullám
Mit hall a denevér és 
az elefánt?

Doppler-effektus. 
Az infrahang és az 
ultrahang a min-
dennapokban

A Doppler-effektus 
jelenségének meg-
ismerése hétközna-
pi példákon keresz-
tül. Az ultrahang és 
az infrahang hét-
köznapi használata

Egyszerű kísér-
letek a Dopp-
ler-effektusra, 
videó film 
nézése

20. Összefoglalás
21. Gyakorlás
22. Gyakorlás
23. 1. Témazáró dolgozat
24. Témazáró dolgozat 

javítása
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II. Elektromágnesség
25. 1. Mágneses kölcsön-

hatás. A Föld mágnes-
sége. A mágneses mező 
jellemzése (1)
Lépj egy másik me-
zőre!

mágneses kölcsön-
hatás, természetes 
és mesterséges 
mágnes, mágneses 
pólus, dipólus. 
monopólus, mág-
neses mező, föld-
mágnesség, inkli-
náció deklináció, 
homogén mágneses 
mező, inhomogén 
mágneses mező, 
vasreszelék-vonal

Hétköznapi jelen-
ségek felidézése, 
értelmezése.
Tanári demonstrá-
ció megfigyelése

Kísérletek 
mágnesekkel, 
vasreszelék-
vonalak előál-
lítása, iránytű, 
inklinatórium-
deklinatórium

26. 1. Mágneses kölcsön-
hatás. A Föld mágnes-
sége. A mágneses mező 
jellemzése (2)
Lépj egy másik me-
zőre!

áramvezető, kézi 
magnetométer, 
forgatónyomaték, 
mágneses indukció-
vektor, jobbcsavar-
szabály, mágneses 
indukciófluxus

A bemutatott kísér-
let megfigyelése, 
elemzése. A forga-
tónyomaték fogal-
mának felidézése.
A jobbcsavar-sza-
bály elsajátítása

Oersted-
kísérlet, kézi 
magnetométer, 
magneto
méteres mérés-
sorozat

27. 2. Áramvezetők mág-
neses tere 
Ha akarom mágnes, ha 
akarom nem mágnes

egyenes vezető, 
körvezető, egyenes 
tekercs mágneses 
mezője, vákuum 
permeabilitása, re-
latív permeabilitás, 
ferro-, para- és dia
mágneses anyagok

Megfigyelés, kísér-
let-elemzés 

Egyenes veze-
tő, körvezető, 
tekercs mágne-
ses mezőjének 
szemléltetése 
vasreszelék-
vona-lakkal, 
tekercs belse-
jében kialakuló 
mező vizsgá-
lata magneto
méterrel

28. 3. Áramvezetők köl-
csönhatása. Erőhatás-
ok mágneses mezőben
Az erős BIl és mások 
törvénye

Áramvezetőre 
ható erő mágneses 
mezőben, elektro-
motor, Lorentz-féle 
erő, jobbkéz-sza-
bály, áramvezetők 
kölcsönhatása

Megfigyelés, kí-
sérlet-elemzés. 
A jobbkéz-szabály 
elsajátítása

Áramvezető 
mágneses 
térben („mág-
neses hinta”), 
elektromotor 
modellje, 
áramvezetők 
egymásra ha-
tása
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29. Gyakorlás, feladat-
megoldás

A mágneses mező 
jellemző mennyisé-
geivel kapcsolatos 
fogalmak, össze-
függések elmélyíté-
se egyszerűbb fel-
adatok megoldása 
révén

A számolási kész-
ség fejlesztése, a 
nagyságrendi vi-
szonyok érzékelé-
se, mértékegységek 
közötti kapcsolatok 
felismerése

Számolási 
feladatok meg-
oldása

30. 4. Mozgási elektro-
mágneses indukció
Mozogj gyorsan, és 
nagy feszültséget kel-
tesz!

Indukált feszültség 
és áram, Neumann-
féle törvény, Lenz-
féle törvény

Az alapkísérlet 
elemzése. Annak 
felismerése, hogy 
az indukció létre-
jöttében a Lorentz-
erőnek van szerepe.

Elektromág-
neses indukció 
alapkísérlete, 
rúdmágnes 
mozgatása 
tekercsben 

31. 5. Váltakozó feszültség 
és áram előállítása, 
jellemzői
AC – DC, de nem a 
rockegyüttes

változó áram, 
színuszos válta-
kozó feszültség, 
pillanatnyi, maxi-
mális és effekítv 
érték, frekvencia, 
körfrekvencia, pe-
riódusidő, azonos 
fázis, generátor

A mechanikai 
rezgésekről, a kör-
mozgásról tanultak 
felidézése

Keret forgatása 
homogén mág-
neses mező-
ben, generátor-
modell

32. 6. Nyugalmi elektro-
mágneses indukció. 
Önindukció
Csak nyugalom, hisz 
feszültség így is lesz!

nyugalmi indukció, 
Faraday-féle tör-
vény, önindukció, 
induktivitás

Faraday életének, 
munkásságának 
felidézése. Meg-
figyelés, kísérlet-
elemzés

Nyugalmi 
indukció 
alapkísérletei, 
Lenz-törvény 
szemléltetése, 
önindukció 
alapkísérletei, 
az önindukció 
szerepe be- és 
kikapcsoláskor  

33. Gyakorlás, feladat-
megoldás

Az elektromágne-
ses indukcióval , 
az önindukcióval, 
a színuszos válta-
kozó feszültséggel 
kapcsolatos fogal-
mak, összefüggé-
sek elmélyítése 
egyszerűbb és kissé 
összetettebb fel-
adatok megoldása 
révén

A számolási kész-
ség fejlesztése, 
mértékegységek 
közötti kapcsolatok 
felismerése

Számolási és 
tesztfeladatok 
megoldása
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34. 7. A mágneses tér ener-
giája
Így is raktározhatunk 
energiát, akár raktár 
nélkül is! 

mágneses mező 
energiája, a mág-
neses mező tehetet-
lensége

A feltöltött konden-
zátor energiájára 
vonatkozó ismere-
tek felidézése. Kí-
sérlet megfigyelése, 
elemzése. Analógi-
ás gondolkodás

Mágneses 
mező energiá-
jának szemlél-
tetése

35. 8. Váltakozó áramú 
ellenállások, a váltako-
zó áram teljesítménye 
és munkája
Ohmos, kapacitív, 
induktív: ezek is ellen-
állások, de még milye-
nek!

ellenállás, kon-
denzátor, tekercs 
váltakozó áramú 
körben, ohmos-, 
induktív-, kapacitív 
ellenállás, fázis-
késés, fázissietés, 
soros RLC-kör, 
impedancia, hatá-
sos teljesítmény, 
munka, telje
sítményténye-ző

A trigonometrikus 
függvényekről, a 
függvénytransz-
formációról tanul-
tak felidézése

Ellenállások 
váltakozó 
áramú áram-
körben, az 
ellenállások 
frekvencia
függésének 
bemutatása

36. 9. Transzformátor, az 
elektromos energia 
szállítása
Átalakítás le is, fel is. 
Bizony, létezni se tud-
nánk nélküle

transzformátor, 
primer-, szekunder 
tekercs, áttétel, 
elektromos energia 
szállítása

Annak kiemelése, 
hogy az elektromos 
energia szállításá-
ban nélkülözhe-
tetlen a transzfor-
mátor

Kísérletek is-
kolai szétszed-
hető transzfor-
mátorral

37. Gyakorlás, feladat-
megoldás

A mágneses mező 
energiájával, a 
váltakozó áramú 
ellenállásokkal, a 
transzformátorral 
kapcsolatos felada-
tok megoldása

Tanulói referá-
tum: Bláthy, Déri, 
Zipernowsky mun-
kásságának felidé-
zése

Transzformátor 
típusok (több 
kivezetéses, 
leválasztó, 
toroid, stb.) 
bemutatása

38. Összefoglalás, rendsze-
rezés

Az eddig tanultak 
rendszerezése, 
áttekintése, össze-
foglalása

Rendszerezés, is-
métlés

Egy-egy ko-
rábbi, nem 
időigényes 
kísérlet újbóli 
bemutatása
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39. Mérési gyakorlat Kvalitatív: A 
mozgási indukció 
alapkísérletei, a 
Lenz-féle törvény 
kimutatása (két 
Al-gyűrűs eszköz-
zel). A Lorentz-erő 
szemléltetése

A kísérletezőkész-
ség fejlesztése. 
Megfigyelés.

Tekercsek, 
mágnesek, 
középállású 
érzékeny mé-
rőműszer, az 
Al-gyűrűs esz-
köz, elektrolit 
petri-csésze, 
szénrúd, telep, 
alufólia-csíkok

40. Témazáró dolgozat (1) A mágneses mező 
jellemző mennyi-
ségei, az elektro-
mágneses indukció, 
önindukció, transz-
formátor témaköre

Esszé jellegű, 
számolási és 
tesztfeladatok 
megoldása

41. 10. Elektromágneses 
rezgések és hullámok 
(1) 
Rezeg, de nem nyár, 
hullámzik, de nem a 
Balaton

elektromos rez-
gőkör, szabad 
rezgés, csillapí-
tott-, csillapítatlan 
rezgés, rezgésidő, 
Thomson-formula, 
visszacsatolás

Megfigyelés, kí-
sérletelemzés. A 
mechanikai rezgés 
rezgésidejére vo-
natkozó összefüg-
gés felidézése

Csillapított 
elektromágne-
ses rezgések 
előállítása, 
csillapítatlan 
elektromágne-
ses rezgések 
előállítása 
(Meissner-féle 
visszacsatolás), 

42. 10. Elektromágneses 
rezgések és hullámok 
(2) 
Rezeg, de nem nyár, 
hullámzik, de nem a 
Balaton 

rezonancia, csatolt 
rezgőkörök, nyitott 
rezgőkör, dipólan-
tenna

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése 
a rezgőkörök han-
golásával kapcso-
latosan

Csatolt rezgő-
körök

43. 11. Az elektromágneses 
hullámok jellemzése. 
Teljes elektromágneses 
színkép
Hullámok minden hul-
lámhosszon

elektromágneses 
hullám, terjedési 
sebesség, teljes 
elektromágneses 
színkép, rádióhul-
lám, mikrohullám, 
fényhullám, rönt-
gensugár, gamma-
sugárzás, kozmikus 
sugárzás

Hétköznapi ta-
pasztalatok, 
ismeretek össze-
gyűjtése (rádió, 
mobil, átjátszóál-
lomás, infralámpa, 
mikrosütő, UV-
lámpa, röntgen-
átvilágítás, kobalt-
ágyú stb.)

Kísérletek 
nagyfrekvenci-
ás rezgésekkel, 
Lecher-féle 
drótpárral, 
infravörös és 
UV-sugárzás 
bemutatása 
(infralámpa, 
kvarclámpa), 
röntgenfelvétel 
bemutatása
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44. 12. A fény terjedése. 
Fényvisszaverődés, 
tükrök (1)
Tükröm, tükröm 
mond meg nékem!

Fényforrás, fény-
visszaverődés,
optikai korong, 
síktükör 

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése, elemzése

Fényvisszave-
rődés törvénye-
inek bemuta-
tása Hartl-féle 
koronggal 

45. 12. A fény terjedése. 
Fényvisszaverődés, 
tükrök (2)
Tükröm, tükröm 
mond meg nékem!

gömbtükör, fó-
kusztávolság, le-
képezési törvény, 
nagyítás, valódi-, 
látszólagos kép, 
nevezetes sugárme-
netek

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése, elemzése. 
A képszerkesztés 
gyakorlása

Kísérletek 
gömbtükrökkel

46. Gyakorlás, feladat-
megoldás

Az elektromágne-
ses rezgésekkel, 
hullámokkal, a 
fényvisszaverődés-
sel kapcsolatos fel-
adatok megoldása

47. 13. A fénytörés. 
Planparalel lemez, 
prizma, lencsék (1)
Törik, de ép marad! 
Fókuszálj a lényegre!

fénytörés, törésmu-
tató (relatív, abszo-
lút), törési törvény, 
teljes visszaverő-
dés, száloptika, 
planparalel lemez, 
prizma, eltérítési 
szög 

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése, elemzése

A fénytörés 
törvényeinek 
bemutatása 
Hartl-féle 
koronggal. 
A teljes vissza-
verődés, a szál-
optika bemu-
tatása. A fény 
planparalel 
lemezen, 
prizmán való 
áthaladásának 
szemléltetése 

48. 13. A fénytörés. 
Planparalel lemez, 
prizma, lencsék (2)
Törik, de ép marad! 
Fókuszálj a lényegre!

vékony lencsék, 
fókusztávolság, 
leképezési törvény, 
nagyítás, képal-
kotás, szem, látási 
hibák

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése, elemzése

Lencsék sugár-
menetei Hartl-
féle koronggal 
bemutatva. 
Vékony len-
csék nevezetes 
sugármenetei



9

TanmenetTanmenet

49. Alkalmazás, gyakorlás, 
feladatmegoldás

A fénytöréssel, tel-
jes visszaverődés-
sel, a planparalel 
lemezzel, a prizmá-
val és a lencsékkel 
kapcsolatos felada-
tok megoldása

Tanulói referátum 
(1): A látáshibák és 
azok javítása.  Ta-
nulói referátum (2): 
Optikai eszközök 
és működésük (táv-
cső, mikroszkóp, 
fényképezőgép, 
vetítőkészülék stb.)

Optikai eszkö-
zök bemutatása

50. 14. A fény, mint transz-
verzális elektromág-
neses hullám. Fénypo-
larizáció, fénybontás, 
színkeverés (1)
Most hullám, de más-
kor?

fénypolarizáció, 
polarizátor, analizá-
tor, síkban poláros 
fény, polarizációs 
szűrő, 

Kísérletek elemzé-
se. A mechanikai 
hullámok polarizá-
ciójának felidézése 

A fénypolari-
záció alapkí-
sérlete tükrök 
segítségével. 
Polarizációs 
szűrők. 

51. 14. A fény, mint transz-
verzális elektromág-
neses hullám. Fénypo-
larizáció, fénybontás, 
színkeverés (2)
Most hullám, de más-
kor?

fénydiszperzió, 
spektrumszínek, 
kiegészítő színek, 
additív színkeverés, 
szivárvány

Annak megerősíté-
se, hogy a prizma 
anyagának törés-
mutatója a fény 
frekvenciájától 
függ.

Fehér fény 
színekre való 
felbontása 
prizma segítsé-
gével, additív 
színkeverés, 
Newton-féle 
színtárcsa

52. 15. A fény interferen-
ciája. Fényelhajlás. 
Spektrumok, spektro-
szkópia (1)
A találkozáskor történ-
het ez is, az is…

fényinterferencia, 
koherens fényhul-
lámok, erősítés, 
gyengítés, útkü-
lönbség, 

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése és elem-
zése.

A fényinterfe-
rencia jelensé-
gének bemu-
tatása (megvi-
lágított CD). 
A fényelhajlás 
bemutatása 
réssel, ráccsal. 
Házi készítésű 
spektroszkóp 
bemutatása

53. 15. A fény interferen-
ciája. Fényelhajlás. 
Spektrumok, spektro-
szkópia (2)
A találkozáskor történ-
het ez is, az is…

fényelhajlás, op-
tikai rés, optikai 
rács, spektroszkóp, 
abszorpciós-, 
emissziós színkép, 
folytonos-, sávos- 
és vonalas színkép, 
színképelemzés

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése és elem-
zése.

A fényelhajlás 
bemutatása 
réssel, ráccsal. 
Házi készítésű 
spektroszkóp 
bemutatása



10

TanmenetTanmenet

54. Gyakorlás, feladat-
megoldás

A fénypolarizáció-
val, a fényinterfe- 
renciával, a fény-
elhajlással kap-
csolatos feladatok 
megoldása

Számolási és 
tesztfeladatok 
megoldása

55. Mérési gyakorlat Kvantitatív: Üveg 
vagy plexi hasáb 
törésmutatójának 
mérése gombos-
tűs módszerrel. 
Fókusztávolság 
mérése a kép- és a 
tárgytávolság mé-
résével

Egyszerű mérések 
és a kiértékelések 
elvégzése

Üveg- vagy 
plexihasáb, 
rajztábla, 
rajzlap, körző, 
gombostű, kis 
kalapács, vo-
nalzó, optikai 
pad, tárgy, 
gyűjtőlencse, 
ernyő

56. Összefoglalás, rendsze-
rezés

Az elektromágne-
ses rezgésekről, 
hullámokról, a 
fényről tanultak 
rendszerezése, 
ismétlés, összefog-
lalás

Ismétlés, rendsze-
rezés, a legfon-
tosabb ismeretek 
megerősítése

Egy-egy ko-
rábbi, nem 
időigényes 
kísérlet újbóli 
bemutatása

57. Összefoglalás, rendsze-
rezés

Az Elektromágnes-
ség teljes témakör-
ének rendszerezése, 
ismétlése, össze-
foglalása.
Hiánypótlás

Rendszerezés, is-
métlés

58. Témazáró dolgozat (2) Az elektromágne-
ses rezgések, hullá-
mok, a fényvissza-
verődés fénytörés, 
fénypolarizáció, 
fényinterferencia, 
fényelhajlás téma-
köre 

Esszé jellegű, 
számolási és 
tesztfeladatok 
megoldása

59. Témazáró dolgozat 
javítása

értékelés A hibák javítása
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60. Bevezetés a modern 
fizikába 
Ez valami egészen új!

Hőmérsékleti su-
gárzás, 
abszolút fekete test,
Planck-formula,
Planck-állandó,
Kvantumfizika.

A klasszikus fizika 
nagy fejezeteinek 
vázlatos feleleve-
nítése. 
Hőmérsékleti su-
gárzással kapcso-
latos tapasztalatok 
felsorolása.
Ábraelemzés.

Ábrák, grafi-
konok

61. 1. A fényelektromos 
jelenség (fotoeffektus)
Hullám vagy részecs-
ke? 
Még egyszer az elekt-
romágneses hullámok-
ról

Fényelektromos 
jelenség,
fotocella,
foton,
fényelektromos 
egyenlet,
kilépési munka,
határfrekvencia és 
határhullámhossz.

A bemutatott kísér-
let megfigyelése, 
elemzése.
Számolás a fény-
elektromos egyen-
lettel.
Folyamatelemzés
(az erősebb meg-
világítás és a 
megvilágító forrás 
frekvenciájának a 
hatása a jelenségre). 

A fotoeffektus 
alapkísérlete.
Fotocella 
bemutatása, 
áramkörbe 
kapcsolása.
Grafikonok, 
kapcsolási 
rajzok.

62. Gyakorlás, feladat-
megoldás, mérési gya-
korlat előkészítése 
Mérési gyakorlat

63. Mérési gyakorlat Kvalitatív: A foto-
cella áramerősség-
ének változása a 
megvilágítás erős-
ségével. 
Kvantitatív: A foto-
cella áramerősség- 
feszültség grafikon-
jának felvétele.

Megfigyelés. Egy-
szerű mérés és a 
kiértékelés elvég-
zése

Fotocella, 
áramköri ele-
mek, fényfor-
rás, mérőmű-
szerek.
Grafikonok.

64. 2.1. Az elektron ré-
szecske- és hullámtu-
lajdonságai.
Az elektron is Janus-
arcú? 
Részecske vagy hul-
lám?

Az anyag kettős 
természete,
Az elektron felfe-
dezése,
J. J. Thomson kí-
sérlete,
Tömegspektrosz-
kópia,
Fajlagos töltés,
Elektrolízis és tör-
vényei,
Millikan kísérlete.

Kísérlet-elemzés.
Elektromágneses 
és mechanikai és 
kémiai ismeretek 
felelevenítése.
Kiselőadás (pre-
zentáció).

Ábrák, elektro-
lízises kísérlet.
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65. 2.2. Az elektron mint 
hullám (1)
Az önmagában is in-
terferenciát, elhajlást 
mutató hullám

Elektron elhajlása, 
interferenciája.
Broglie törvé-
nye, Broglie-
hullámhossz.
A dualitás általános 
értelmezése.

Elektrondiffrakci-
ós kísérlet elemzé-
se (analógia a fén�-
nyel, mechanikai 
hullámokkal).
Ábrák elemzése.
(Kiselőadás)

Elektron
diffrakciós 
kísérlet. 
Ábrák, fotók, 
video. 

66. 2.2. Az elektron mint 
hullám (2)
Az önmagában is in-
terferenciát, elhajlást 
mutató hullám

A hullámtulajdon-
ság következmé-
nyei, alkalmazások, 
elektronmikrosz-
kóp.
A részecske helyé-
nek valószínűségi 
értelmezése, Bohr-
féle komplementari-
tási elv, Heisenberg 
törvénye.

A fény- és az 
elektronmikrosz-
kóp összehasonlí-
tása.
Gondolatkísérle-
tek, ábrák elem-
zése.

Ábrák, fotók, 
video, számí-
tógépes szimu-
láció.

67. Gyakorlás, feladat-
megoldás

A fény és az 
elektron kettős 
természetével kap-
csolatos jelenségek, 
alkalmazások.

Gyakorlati vonat-
kozások megbeszé-
lése, bemutatása 
feladatmegoldás.

Poszterek, ani-
mációk, ábrák, 
video.

68. 3.1. Az atommodellek
Oszthatatlan? 
Vagy  mégis!

Démokritosz, 
Dalton, Thomson 
modellje.
Lénárd kísérletei, 
Rutherford szórás-
kísérlete.
Rutherford atom-
modellje.

Kémiai és elekt-
romágneses isme-
retek felidézése, 
A modell-módszer 
alkalmazása.
Kísérletek elem-
zése.

Modellek ábrá-
zolása, kísérle-
tek animálása.

69. 3.2. A Bohr-modell
Ez már majdnem az 
igazi… 

Színképek.
Bohr-féle kvantum-
elmélet.
(Franck-Hertz kí-
sérlet)
Bohr modellje.
Főkvantumszám, 
energianívók, 
elektronhéjak, ger-
jesztődés.

A színképekkel 
kapcsolatos ismere-
tek felelevenítése, 
színképek elem-
zése.
(A franck-Hert 
kísérlet elemzése)

Színképek, 
ábrák, animá-
ciók.
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70. 3.3 A Bohr-modell al-
kalmazása a hidrogén-
atom esetére
A legkisebb a legegy-
szerűbb

Alapállapot, ioni-
zációs energia. Az 
alap- és gerjesztett 
állapotok energiája 
és pályasugara.
Vonalsorozatok a 
színképben. 

Ábrák rajzolása, 
elemzése, 
Színképek értelme-
zése. 
Egyszerű számo-
lások.

Színképelem-
zés (fotók, 
ábrák alapján, 
esetleg kézi 
spektroszkóp 
használatával).
Az elektronát-
menetek és a 
színképvonalak 
megfeleltetése.

71. Gyakorlás, feladat-
megoldás

Egyszerű számolá-
sok a gerjesztődés, 
illetve a színképek 
értelmezésére.

Gyakorlati vonat-
kozások megbeszé-
lése, bemutatása 
feladatmegoldás.

Ábrák, színké-
pek.

72. 3.4. A kvantumme-
chanikai atommodell 
alapjai
Ez már döfi! Megér-
tése igazi kihívás, de 
menni fog!

A Bohr modell 
Broglie-féle értel-
mezése.
Állóhullám állapot.
A kvantummecha-
nika alapvető mód-
szerei.
Tartózkodási való-
színűség, csomófe-
lület, kvantumszá-
mok, Pauli elv, s és 
p állapotok.

Schrödinger és 
Heisenberg mun-
kásságának mélta-
tása.
Kiselőadások, pre-
zentációk készítése.
Az elektronállapo-
tok megjelenítése 
rajzban.

Ábrák, videók, 
prezentációk és 
értelmezésük.

73. 4. A speciális relativi-
táselmélet alapjai (ki-
egészítő anyag)
Minden relatív?!

A Galilei-féle rela-
tivitási elv.
A fénysebesség 
állandósága.
A Lorentz-
transzformáció, 
a hosszúság 
kontrakció, az 
idődilatáció, a se-
bességösszegzés, a 
relativisztikus dina-
mika elemei.
Nyugalmi energia, 
tömeg-energia ek-
vivalencia.
Az általános relati-
vitáselmélet alap-
gondolata.

A Michelson – 
Morley kísérlet 
értelmezése.
A Galilei-és 
a Lorentz-
transzformáció 
összehasonlítása.
„Egyszerű” pél-
dák értelmezése a 
relativisztikus kine-
matika és dinamika 
köréből.
Számolások a 
tömeg-energia ek-
vivalencia egyen-
lettel.

Gyakorlati 
példák alapján 
beszélgetés a 
jelenségekről.
Ábrák, videók, 
prezentációk.
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74.-75. Gyakorlás – összefog-
lalás.

Az eddig tanult fo-
galmak, elvek tör-
vények, modellek 
alkalmazása, gya-
korlása, rendsze-
rezése, áttekintése, 
összefoglalása.

Gyakorlás, rend-
szerezés, ismétlés.

Az előzőek kö-
zül a legalap-
vetőbbek újbóli 
alkalmazása, 
értelmezése.

76. Témazáró dolgozat Esszé jellegű, 
számolási és 
tesztfeladatok 
megoldása

77. Témazáró dolgozat 
javítása

78. 5. Az atommag felfede-
zése és összetétele.
Magvas gondolatok… 

Rutherford kísérle-
te. Neutron, proton, 
rendszám, tömeg-
szám,
izotópia, izotópok 
szétválasztása
atomi tömegegy-
ség, kvarkok.

Rutherford kísér-
letének felelevení-
tése, új szempontú 
elemzése.
Chadwick – a ne-
utron felfedezője 
(kiselőadás)
Táblázat elemzés, 
tömeg-meghatá-
rozási  módszerek 
alkalmazása 

Kísérleti elren-
dezés rajza Az 
atomon belüli 
nagyságrendek 
érzékeltetése.

79. 6. A nukleáris kölcsön-
hatás. 
Mitől ez a nagy össze-
tartás?

A nukleáris köl-
csönhatás és tulaj-
donságai.
Az atommag kötési 
energiája, tömeg-
hiány.

Kötési energia 
értelmezése és szá-
molása.
A tömeg-energia 
ekvivalencia alkal-
mazása.

Az atommagon 
belüli kötési 
energia nagy-
ságrendi össze-
hasonlítása az 
elektronburok-
ban levővel.

80. Gyakorlás, feladat-
megoldás

Egyszerű számo-
lások az izotópok 
tömegének és az 
atommagok kötési 
energiájának meg-
határozására.

Gyakorlati vonat-
kozások megbeszé-
lése, bemutatása 
feladatmegoldás.

Ábrák.

81. 7. Atommagmodellek.
Hámozzuk, vagy csep-
penként fogyasszuk?

Héjmodell és 
cseppmodell.
Az atommag stabi-
litása.
Fajlagos kötési 
energia és tömeg-
számtól való füg-
gése.

A modellek értel-
mezése, analógiás 
gondolkodás fej-
lesztése.
Az energia mélyü-
lésével járó folya-
matok
elemzése

Grafikonelem-
zés, ábrák, 
animációk
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82. 8. A radioaktivitás.
Bomlik – ha kell, ha 
nem.

A radioaktivitás 
felfedezése, a-, b-, 
g-sugárzás.
Eltolódási szabá-
lyok.
Atommagreakciók, 
mesterséges radio-
aktivitás.
Bomlási sorok.

Hétköznapi tapasz-
talatok felidézése. 
Kísérletek megfi-
gyelése, elemzése

Fizikatörténeti 
érdekességek.
Ábrák, animá-
ciók.

83. 9. A radioaktivitás 
időbeli leírása, sugár-
védelem.
Vajon mikor bomlik 
el? 
Kell-e félnünk tőle?

Felezési idő, bom-
lástörvény, akti-
vitás,
elnyelt dózis, 
dózisegyenérték, 
sugárvédelem, 
sugárterhelés, hát-
térsugárzás, dózis-
terhelés.
Az ionizáló sugár-
zások alkalmazási 
területei.

Táblázatkészítés, 
grafikonok rajzolá-
sa. Gyakorlati pél-
dák, tapasztalatok 
elemzése.
Statisztikai adatok, 
felmérések kiér-
tékelése, értelme-
zése.

Fotók, videók, 
ábrák elem-
zése, saját 
tapasztalatok 
felidézése.
Látogatás szer-
vezése orvosi, 
ipari, vagy 
kutatási köz-
pontba.

84. Gyakorlás, feladat-
megoldás.

Egyszerű számo-
lásos feladatok a 
bomlástörvénnyel, 
aktivitással kapcso-
latban.
Kormeghatározás.
Sugárvédelmi 
problémák megol-
dása.

Numerikus fel-
adatok megoldása, 
teszt és esszé fel-
adatok.
Jelenségértelmezés.

85. Mérési gyakorlat Geiger- Müller 
számlálóval való 
mérés alapján ra-
dioaktív minta akti-
vitásának becslése.
Kézi sugárvédelmi 
dózismérővel hát-
térsugárzás mérése.

Egyszerű mérések, 
és a kiértékelés 
elvégzése.
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86. 10. A maghasadás (1.). 
Hasad vagy nem ha-
sad?

A maghasadás 
felfedezése, ener-
getikai magyará-
zata. Spontán és 
neutronindukált 
maghasadás.
Láncreakció
Sokszorozási té-
nyező.
Kritikus tömeg.
Atombomba.

Fizikatörténeti 
érdekességek fel-
idézése, kiselőadás, 
prezentáció.
Vita, beszélgetés…

Rövid video-
bejátszás, ani-
mációk, ábrák, 
fotók.

87. 10. A maghasadás (2.). 
Hasad vagy nem ha-
sad?

Atomreaktor mű-
ködési elve, felépí-
tése.
Atomerőmű felépí-
tése, működése.
Biztonsági, környe-
zetvédelmi vonat-
kozások.

A szabályozhatóság 
elveinek kidolgozá-
sa, a megvalósítási 
lehetőségek meg-
beszélése.
Környezetünk vé-
delme – vita.

Szerkezeti 
rajzok, műkö-
dési modellek, 
animációk, 
videofilmek.

88. 11. Atommagok fúzi-
ója. 
Egyedül nem megy… 

Az atommagfúzió 
gyakorlati megva-
lósításának lehető-
ségei.
Tipikus folyamatok.
Fúziós bomba.
A békés célú fúziós 
energiatermelés, 
fúziós reaktortípu-
sok.

Az emberiség 
energiaigényeinek 
feltérképezése, a 
fenntartható fej-
lődés fogalmának 
megvitatása.
Kiselőadások, 
poszterek, prezen-
táció.

Ábrák, animá-
ciók.

89. 12. Néhány gondolat a 
részecskefizikáról (ki-
egészítő anyag)
Sok kicsi sokra megy!

A részecskék és 
kölcsönhatások 
általános elmélete.
Standard modell.
Elemi részecskék – 
mikrorészecskék.
A gyorsítók és sze-
repük a mikrovilág 
megismerésében.

Kiselőadások, 
poszterek, tábláza-
tok készítése. 
Gyorsító típusok is-
mertetése, hazai és 
külföldi kutatóinté-
zetek bemutatása.

Videofilmek, 
animációk, 
ábrák, tábláza-
tok.

90. Összefoglalás, rendsze-
rezés

91. 13. Az égitestek moz-
gása
És mégis mozog a 
Föld…

Kepler-törvényei. 
Szökési sebessé-
gek. A mesterséges 
égitestek mozgása

A Kepler-törvények 
megismerése, meg-
értése. Egyszerű 
feladatok megol-
dása

A műholdak 
felhasználási 
területeinek 
összegyűjtése
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92. 14. A Világegyetem 
keletkezése
A Nagy Bumm

A Világegyetem 
keletkezéséről al-
kotott elképzelés, 
vöröseltolódás, 
Hubble törvény, 
kozmikus háttérsu-
gárzás.

Az Ősrobbanás-el-
mélet bizonyítéka-
inak megismerése, 
vöröseltolódás, 
Hubble törvény, 
kozmikus háttérsu-
gárzás, héliumgya-
koriság

A Nagy Bumm 
folyamatábrá-
jának elemzése

93. 15.1. A Tejútrendszer 
és a galaxisok

A Tejútrendszer 
és a galaxisok. A 
Tejútrendszer fel-
építése.

A csillag, gala-
xisok, kvazárok 
jelentésének megis-
merése

Videófilm, 
prezentáció

94. 15.2. A csillagok élete
Csillag születik…

A csillagok élete. 
Vörösóriás, fehér 
törpe, neutroncsil-
lag, szupernóva
robbanás, fekete 
lyuk

A csillagok élet- 
szakaszainak meg-
ismerése. Annak 
megértése, hogy a 
csillagok életének 
alakulása hogyan 
függ a csillag kez-
deti tömegétől

Folyamatábra 
készítése a 
csillagok éle-
téből

95. 15.3. A Naprendszer 
(1)
Felkelt a Napunk!

A Nap belső szer-
kezete, jellemzői, a 
naptevékenység. A 
Naprendszer boly-
gói, kisbolygók, 
meteorok, meteori-
tok. A kőzet- és az 
óriásbolygók kö-
zötti különbségek

A Nap belső szer-
kezetének megis-
merése. A naptevé-
kenység hatásainak 
vizsgálata.

Táblázat a Nap 
adatairól, gra-
fikon a napte-
vékenységről. 
Táblázatok a 
Naprendszer 
bolygóinak 
adatairól

96. 15.3. A Naprendszer 
(2)
Felkelt a Napunk!

A Hold jellemzői, a 
holdfázisok kiala-
kulása, a hold- és 
napfogyatkozás, 
árapály

A Hold paramétere-
inek megismerése, 
értelmezése. A hold 
és napfogyatkozás, 
és az árapály jelen-
ségének értelmezé-
se tanári demonst-
ráció.

A holdfázisok 
szemléltetése 
(lámpa, lab-
dák)
A holdfogyat-
kozás és a 
napfogyatko-
zás eljátszása 
lámpával és 
kis tárgyakkal 
vagy diákokkal
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97. 16. Az űrkutatás mér-
földkövei
„Kis lépés egy ember-
nek, de hatalmas ugrás 
az emberiségnek…”

Az űrkutatás 
mérföldkövei, a 
múlt, a jelen és a 
jövő. Nemzetközi 
Űrállomás, Mars 
kutatása

Az űrkutatás állo-
másinak megisme-
rése. A Nemzetközi 
Űrállomás meg-
ismerése, az ott 
végzett kísérletek 
összegyűjtése, 
jövőbeli tervek az 
űrkutatásban

Videófilm, 
prezentáció

98. Összefoglalás
99. Témazáró dolgozat
100. Témazáró dolgozat 

javítása
101.-108 Év végi ismétlés, rend-

szerezés
A tanév zárása

	 Új anyag feldolgozó óra:	  21
	 Gyakorlás, feladatmegoldás:	 6
	 Mérési gyakorlat:	 2
	 Összefoglalás, rendszerezés:	 3
	 Témazáró dolgozat:	 2
	 Témazáró dolgozat javítása:	 1

		  Összesen:	 35


