Ora-
SZam

Fizika tanmenet 11. osztaly
(heti 3 0ra)

Tananyag

Ev eleji tudnivalok
1. A rezgémozgas le-
irdasa

Ha rezeg a léc...

2. A harmonikus rez-
goémozgast végzo test
kitérése sebessége,
gyorsulasa.

Hogyan rezeg?

Feladatok megoldasa
3. A harmonikus rez-
goémozgas dinamikai
leirasa

Miért rezeg?

4. A rezg6 rendszer
energiaja

Hova tiinik az energia?

Feladatok megoldasa
5. A matematikai inga
Falon az inga lassu
fénye villan...

Fogalmak, ossze-
fiiggések

A rezgés kitérése,
amplitudoja, frek-
venciaja, rezgés-
ideje

A harmonikus
rezgémozgast
veégzo test kitérése
sebessége, gyor-
sulasa. Maximalis
sebesség, maxi-
malis gyorsulés.
Fézisszog, korfrek-
vencia.

A harmonikus
rezgémozgas dina-
mikai feltételének
meghatarozésa
Rezg6 rendszer
Osszenergiaja. A
helyzeti és a moz-
gasi energia valto-
zé4sa a rezges soran.

A matematikai inga
lengésideje.

Tanuloi tevékeny-
ség

Rezgések keresése
a hétkoznapokban.
Megfigyelés, kisér-
letelemzés

Az egyenletes
kormozgas és a
harmonikus rezg6-
mozgas kapcsola-
tanak vizsgalata,
feladatok megolda-
sa. A trigonometri-
kus fliiggvényekrol,
a fiiggvénytransz-
formaciorol tanul-
tak felidézése

Rezgésidé mérése.
Megfigyelés, kisér-
letelemzés

Az energiaviszo-
nyok vizsgalata

a rezgés soran.
Garfikon-elemzés

A matematikai
inga lengésidejé-
nek vizsgalata, a
kisérlet elemzése.
A Foucault-ingas
kisérlet megisme-
rése.

Szemléltetés

Rezg6 hangvil-
la, kormozott
iveglap (1.5),
vizszintes illet-
ve fliggdleges
rugon elhelye-
zett targyak
rezgésének
megfigyelése
Grafikonok
(2.2,2.3,2.4,
2.5,2.6,2.7,
2.8) Video
film, kisérletek

Tanuldi mérés
32

Grafikon 4.3

Videofilm,
Tanuldi vagy
tanari kisérlet
€s meres.
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6.1. Csillapodo és csil- | Csillapodo és csil- | Hétkdznapi példak | Video film né-
lapitatlan rezgések lapitatlan rezgések, keresése a csillapo- | zése a Takoma-
6.2. Szabad és kény- szabadrezgés, do és csillapitatlan | hid katasztro-
szerrezgések sajatfrekvencia, rezgésekre. Rezo- | fajarol.
Katasztréfa a rezonan- kényszerrezgés, nancia vizsgalata
cia? rezonancia, rezo- | rugon rezgo testtel.
nanciakatasztrofa.
6.3. Rezgések ossze- Egymassal parhu- | Rezgések Ossze- Grafikonok
adasa zamos rezgések adasa, egyes esetek  6.11, 6.12,
Katasztréfa a rezonan- | 6sszeadasa (ma- elemzése 6.13.
cia? ximalis erdsités,
gyengités, kioltas)
7. Mechanikai hulla- | Mechanikai hulla- | Hullamok cso- Transzverzalis

mok
Lam, lam, hullam!

8.1. Hullimjelenségek
Visszaverodés

Mi torténhet a hulla-
mokkal?

mok. Transzverza-
lis és longitudinalis
hullamok. A hul-
lamhossz.

portositasa. Hul-
lamkadban keltett
hullamok megfi-
gyelése. Kisérlet

¢s longitudi-
nalis hullamok
keltése rugo-
val. Kisérletek

Polarizacio, sikban |'megfigyelése. A hullamkaddal.

polaros hullamok | hullamhossz fogal- ' Polarizacio
manak megértése. | egyszerli esz-
Példak a polariza- | kozokkel
ciora,

Hullamtanilag rit-
kabb, siiriibb kozeg
fogalma. Hullamok
visszaverddése. A

Visszaver6dés vizs-
galata rogzitett és
szabad vég esetén.
A visszaverddés

Kisérletek a

visszaverddés-
re hullamkad-
dal és rugoval,

visszaver0dés tor- | torvényének meg- | gumiszallal.
vénye. értése és haszna-
lata.
8.1. Hullamjelenségek | A torés torvénye, a | A torés vizsgalata. Kisérletek hul-
Torés torésmutato fogal- | Példak keresése lamok torésére
Mi torténhet a hulld-  ma. Teljes vissza- | a teljes visszave-  hullamkaddal.
mokkal? verddés rodésre. Kisérlet Animaciok a
megfigyelése. hullamtorésre

(beesési szog
¢és torésmutato

valtoztatasa).
8.2.Interferencia Interferencia, ko-  Interferencia meg- | Kisérletek
Kérjiik ne zavarjanak! herens hullamok.  figyelése és vizs- | hullamkaddal
Maximalis erdsités, galata. Hétkoznapi | interferenciara.

gyengités, kioltas

példak keresése az
interferenciara.

N
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

8.3 All6hullam
All a hullim?!

8.4. Elhajlas
Légy résen!

9.1. A hang jellemzdi.
Milyen lehet a hang?

9.2. Hullamjelenségek
@
A hang is hullaim

9.2. Hullimjelenségek
(2)

9.3. Az infrahang és az
ultrahang

9.4. Az ultrahang fel-
hasznalasa a minden-
napokban

A hang is hullim

Mit hall a denevér és
az elefant?
Osszefoglalas
Gyakorlas

Gyakorlas

1. Témazaré dolgozat
Témazaré dolgozat
javitasa

Allshullamok.
Csomopont,
duzzadohely.
Alaprezgés,
felharmonikusok.

Hullamok elhaj-
lasa. Huygens-
Fresnel elv.

Hanghullam, hang-
forras fogalma. A
hang terjedési se-
bessége. Hangeros-
ség, hangmagassag,
hangszin

Hanghullamok
visszaverddése,
torése, rezonancia-
ja, interferencidja,
lebegése, elhajlasa

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

Alléhullamok kiala-
kulasanak feltételei.
Allohullamok vizs-
galata gumiszalon,
levegboszlopban és
hurokon. Kisérlete-
z¢s, megfigyelés.

Az elhajlas jelen-
ségének megfigye-
lése. Hétkoznapi
példak keresése.

A hang terjedési
sebességének mé-
rése. A hanger6s-
ség, hangmagassag
vizsgalata

Visszaverddeés,
torés, rezonan-

cia, interferencia,
lebegés, elhajlas
vizsgalata hanghul-
lamokkal, kisérle-
tek megfigyelése,
elemzése.

A Doppler-effektus
jelenségének meg-
ismerése hétkozna-
pi példakon keresz-
tiil. Az ultrahang és
az infrahang hét-
koznapi hasznalata

Alléhullamok
megfigyelé-
se rugon €s
gumiszalon.
Szivoszal-sip
készitése.

Kisérletek az
elhajlasra hul-
lamkaddal.

A hang tulaj-
donsagainak
szemléltetése
kiilonb6z6
hangszerekkel
(gitar, furulya,
sip, xilofon)

Kisérletek
egyszeru esz-
kozokkel

Egyszer kisér-
letek a Dopp-
ler-effektusra,
vide6 film
nézese

000,
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II. Elektromagnesség

1. Miagneses koleson- | magneses kolcson- | Hétkdznapi jelen- | Kisérletek
hatas. A Fold magnes- | hatés, természetes | ségek felidézése,  magnesekkel,
sége. A magneses mezd |és mesterséges értelmezése. vasreszelék-

jellemzése (1)
Lépj egy masik me-

magnes, magneses
polus, dipolus.

Tanari demonstra-
ci6 megfigyelése

vonalak el6al-
litasa, iranytd,

zore! monopolus, mag- inklinatorium-

neses mez0, fold- deklinatorium

magnesség, inkli-

nacid deklinacio,

homogén magneses

mez0, inhomogén

magneses mezo,

vasreszelék-vonal
1. Miagneses kolcson- | aramvezetd, kézi | A bemutatott kisér- = Oersted-
hatas. A Fold magnes- | magnetométer, let megfigyelése, | kisérlet, kézi
sége. A magneses mezd forgatonyomatek, | elemzése. A forga- =magnetométer,
jellemzése (2) magneses indukcio- | tonyomaték fogal- K magneto-

Lépj egy masik me-
zore!

vektor, jobbcsavar-
szabaly, magneses

manak felidézése.
A jobbcsavar-sza-

meéteres meres-
sorozat

indukciofluxus baly elsajatitasa
2. Aramvezet6k mag- | egyenes vezetd, Megfigyelés, kisér-  Egyenes veze-
neses tere korvezeto, egyenes | let-elemzés t6, korvezeto,
Ha akarom magnes, ha tekercs magneses tekercs magne-
akarom nem magnes  mezdje, vakuum ses mezdjének
permeabilitasa, re- szemléltetése
lativ permeabilitas, vasreszelék-
ferro-, para- és dia- vona-lakkal,
magneses anyagok tekercs belse-
jében kialakuld
mez06 vizsga-
lata magneto-
méterrel
3. Aramvezeték kol- | Aramvezetére Megfigyelés, ki- Aramvezetd
csonhatasa. Eréhatas-  hato er6 magneses  sérlet-elemzés. magneses

ok magneses mezében

mez6ben, elektro-

A jobbkéz-szabaly

térben (,,mag-

Az erés BIl és masok  motor, Lorentz-féle  elsajatitasa neses hinta”),
torvénye erd, jobbkéz-sza- elektromotor
baly, aramvezetok modellje,
kolcsonhatasa aramvezetok
egymasra ha-
tasa

N
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29.

30.

31.

32.

33.

Gyakorlas, feladat-
megoldas

4. Mozgasi elektro-
magneses indukcié
Mozogj gyorsan, és
nagy fesziiltséget kel-
tesz!

5. Valtakozo fesziiltség
és aram eloallitasa,
jellemz6i

AC -DC, de nem a
rockegyiittes

6. Nyugalmi elektro-
magneses indukei6.
Onindukci6

Csak nyugalom, hisz
fesziiltség igy is lesz!

Gyakorlas, feladat-
megoldas

A magneses mez6
jellemz6 mennyisé-
geivel kapcsolatos
fogalmak, Gssze-
fliggések elmélyité-
se egyszerlibb fel-
adatok megoldasa
révén

Indukalt fesziiltség
és aram, Neumann-
féle torvény, Lenz-
féle torvény

valtoz6 aram,
szinuszos valta-
kozo fesziiltség,
pillanatnyi, maxi-
malis és effekitv
értek, frekvencia,
korfrekvencia, pe-
riodusid6, azonos
fazis, generator
nyugalmi indukcio,
Faraday-féle tor-
vény, onindukcio,
induktivitas

Az elektromagne-
ses indukcidval ,
az onindukcioval,
a szinuszos valta-
kozo fesziiltséggel
kapcsolatos fogal-
mak, dsszefiiggé-
sek elmélyitése
egyszertbb és kissé
Osszetettebb fel-
adatok megoldasa
révén

A szamolasi kész-
ség fejlesztése, a
nagysagrendi vi-
szonyok érzekelé-
se, mértekegységek
kozotti kapesolatok
felismerése

Az alapkisérlet
elemzése. Annak
felismerése, hogy
az indukcio létre-
jottében a Lorentz-
erének van szerepe.
A mechanikai
rezgésekrol, a kor-
mozgasrol tanultak
felidézése

Faraday életének,
munkassaganak
felidézése. Meg-
figyelés, kisérlet-
elemzés

A szamolasi kész-
ség fejlesztése,
mértékegységek
kozotti kapesolatok
felismerése

Szamolasi
feladatok meg-
oldasa

Elektromag-
neses indukcid
alapkisérlete,
radmagnes
mozgatasa
tekercsben
Keret forgatasa
homogén mag-
neses mezo-
ben, generator-
modell

Nyugalmi
indukcio
alapkisérletei,
Lenz-t6rvény
szemléltetése,
onindukciod
alapkisérletei,
az 6nindukcio
szerepe be- és
kikapcsolaskor
Szamolasi és
tesztfeladatok
megoldasa

e®%e,
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34.

35.

36.

37.

38.

7. A magneses tér ener-
gidja

igy is raktarozhatunk
energiat, akar raktar
nélkiil is!

8. Valtakoz6 aramu
ellenallasok, a valtako-
z6 aram teljesitménye
és munkaija

Ohmos, kapacitiv,
induktiv: ezek is ellen-
allasok, de még milye-
nek!

9. Transzformator, az
elektromos energia
szallitasa

Atalakitas le is, fel is.
Bizony, létezni se tud-
nank nélkiile
Gyakorlas, feladat-
megoldas

Osszefoglalas, rendsze-
rezés

magneses mezo
energiaja, a mag-
neses mez6 tehetet-
lensége

ellenallas, kon-
denzator, tekercs
valtakozo6 aramu
korben, ohmos-,
induktiv-, kapacitiv
ellenallas, fazis-
késés, fazissietés,
soros RLC-kor,
impedancia, hata-
sos teljesitmény,
munka, telje-
sitményténye-z6
transzformator,
primer-, szekunder
tekercs, attétel,
elektromos energia
szallitasa

A magneses mezd
energiajaval, a
valtakoz6 aramt
ellenallasokkal, a
transzformatorral
kapcsolatos felada-
tok megoldasa

Az eddig tanultak
rendszerezése,
attekintése, Gssze-
foglalasa

A feltoltott konden-
zator energiajara
vonatkozo ismere-
tek felidézése. Ki-
sérlet megfigyelése,
elemzése. Analogi-
as gondolkodas

A trigonometrikus
fliggvényekrol, a
fliggvénytransz-
formaciorol tanul-
tak felidézése

Annak kiemelése,
hogy az elektromos
energia szallitasa-
ban nélkiilozhe-
tetlen a transzfor-
mator

Tanuloi refera-
tum: Blathy, Déri,
Zipernowsky mun-
kassaganak felidé-
zése

Rendszerezés, is-
métlés

Magneses
mez06 energia-
janak szemlél-
tetése

Ellenallasok
valtakozo
aramu aram-
korben, az
ellenallasok
frekvencia-
fliggésének
bemutatasa

Kisérletek is-
kolai szétszed-
het6 transzfor-
matorral

Transzformator
tipusok (tobb
kivezetéses,
levéalaszto,
toroid, stb.)
bemutatasa

Egy-egy ko-
rabbi, nem
id6igényes
kisérlet ujboli
bemutatasa



39.

40.

41.

42.

43.

Mérési gyakorlat

Témazaré dolgozat (1)

10. Elektromagneses
rezgések és hullimok
ey

Rezeg, de nem nyar,
hullamzik, de nem a
Balaton

10. Elektromagneses
rezgések és hullimok
2

Rezeg, de nem nysr,
hullaimzik, de nem a
Balaton

11. Az elektromagneses
hullaimok jellemzése.
Teljes elektromagneses
szinkép

Hullimok minden hul-
lamhosszon

Kyvalitativ: A
mozgasi indukcio
alapkisérletei, a
Lenz-féle torvény
kimutatasa (két
Al-gytirtis eszkoz-
zel). A Lorentz-er6
szemléltetése

A magneses mez6
jellemz6é mennyi-
ségel, az elektro-
magneses indukcio,
6nindukcid, transz-
formator témakore
elektromos rez-
gokor, szabad
rezges, csillapi-
tott-, csillapitatlan
rezgés, rezgésido,
Thomson-formula,
visszacsatolas

rezonancia, csatolt
rezg6korok, nyitott
rezgbkor, dipdlan-

tenna

elektromagneses
hullam, terjedési
sebesség, teljes
elektromagneses
szinkép, radidhul-
lam, mikrohullam,
fényhullam, ront-
gensugar, gamma-
sugarzas, kozmikus
sugarzas

A kisérletezokész-
ség fejlesztése.
Megfigyelés.

Megfigyelés, ki-
sérletelemzés. A
mechanikai rezgés
rezgésidejére vo-
natkozo6 Gsszefiig-
gés felidézése

Hétkodznapi tapasz-
talatok felidézése
a rezgokorok han-
golasaval kapcso-
latosan

Hétkoznapi ta-
pasztalatok,
ismeretek Ossze-
gyljtése (radio,
mobil, atjatszoal-
lomas, infralampa,
mikrosiit, UV-
lampa, rontgen-
atvilagitas, kobalt-
agyu stb.)

Tekercsek,
magnesek,
kozépallasu
érzékeny mé-
rémuszer, az
Al-gytiris esz-
koz, elektrolit
petri-csésze,
szénrud, telep,
alufolia-csikok
Esszé jellegt,
szamolasi és
tesztfeladatok
megoldasa

Csillapitott
elektromagne-
ses rezgések
el6allitasa,
csillapitatlan
elektromagne-
ses rezgések
eloallitasa
(Meissner-féle
visszacsatolas),
Csatolt rezgo-
korok

Kisérletek
nagyfrekvenci-
as rezgésekkel,
Lecher-féle
drotparral,
infravords és
UV-sugarzas
bemutatasa
(infralampa,
kvarclampa),
rontgenfelvétel
bemutatasa

e®%e,
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45.

46.

47.

48.
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12. A fény terjedése.
Fényvisszaverodés,
titkkrok (1)

Tiikrom, tiikrom
mond meg nékem!
12. A fény terjedése.
Fényvisszaverodés,
tilkrok (2)

Tiikrém, tiikrom
mond meg nékem!

Gyakorlas, feladat-
megoldas

13. A fénytorés.
Planparalel lemez,
prizma, lencsék (1)
Torik, de ép marad!
Fékuszalj a lényegre!

13. A fénytorés.
Planparalel lemez,
prizma, lencsék (2)
Torik, de ép marad!
Fékuszalj a 1ényegre!

Fényforras, fény-
visszaverddés,
optikai korong,
siktiikor

gombtiikor, fo-
kusztavolsag, le-
képezési torvény,
nagyitas, valodi-,
latszolagos kép,
nevezetes sugarme-
netek

Az elektromagne-
ses rezgésekkel,
hullamokkal, a
fényvisszaverodés-
sel kapcsolatos fel-
adatok megoldasa
fénytoreés, torésmu-
tato (relativ, abszo-
lat), térési térvény,
teljes visszavero-
dés, szaloptika,
planparalel lemez,
prizma, eltéritési
Sz0g

vékony lencsék,
fokusztavolsag,
leképezési torvény,
nagyitas, képal-
kotas, szem, latasi
hibak

Hétkoznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése, elemzése

Hétkoznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése, elemzése.
A képszerkesztés
gyakorlasa

Hétkoznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése, elemzése

Hétkoznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése, elemzése

Fényvisszave-
rodés torvénye-
inek bemuta-
tasa Hartl-féle
koronggal
Kisérletek
gombtiikrokkel

A fénytorés
torvényeinek
bemutatasa
Hartl-féle
koronggal.

A teljes vissza-
verddés, a szal-
optika bemu-
tatasa. A fény
planparalel
lemezen,
prizman vald
athaladasanak
szemléltetése
Lencsék sugar-
menetei Hartl-
féle koronggal
bemutatva.
Vékony len-
csék nevezetes
sugarmenetei



49.

50.

51.

52.

53.

Alkalmazas, gyakorlas,
feladatmegoldas

14. A fény, mint transz-
verzalis elektromag-
neses hullaim. Fénypo-
larizacid, fénybontas,
szinkeverés (1)

Most hullim, de mas-
kor?

14. A fény, mint transz-
verzalis elektromag-
neses hullaim. Fénypo-
larizacid, fénybontas,
szinkeverés (2)

Most hullaim, de mas-
kor?

15. A fény interferen-
ciaja. Fényelhajlas.
Spektrumok, spektro-
szkdpia (1)

A talalkozaskor tortén-
het ez is, az is...

15. A fény interferen-
cidgja. Fényelhajlas.
Spektrumok, spektro-
szkopia (2)

A talalkozaskor tortén-
het ez is, az is...

A fénytoréssel, tel-
jes visszaver6dés-
sel, a planparalel
lemezzel, a prizma-
val és a lencsékkel
kapcsolatos felada-
tok megoldasa

fénypolarizacio,
polarizator, analiza-
tor, sikban polaros
fény, polarizacios
szuro,

fénydiszperzio,
spektrumszinek,
kiegészitd szinek,
additiv szinkeverés,
szivarvany

fényinterferencia,
koherens fényhul-
lamok, erdsités,
gyengités, utkii-
lonbség,

fényelhajlas, op-
tikai rés, optikai
racs, spektroszkop,
abszorpcios-,
emisszios szinkép,
folytonos-, savos-
és vonalas szinkép,
szinképelemzés

Tanul6i referatum
(1): A latashibak és
azok javitasa. Ta-
nuloi referatum (2):
Optikai eszk6zok
és mitkodésiik (tav-
cs0, mikroszkop,
fényképezogép,
vetitokésziilék stb.)
Kisérletek elemzé-
se. A mechanikai
hullamok polariza-
cidjanak felidézése

Annak meger6sité-
se, hogy a prizma
anyaganak torés-
mutatdja a fény

crer

fligg.

Hétkoznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése és elem-
zg€se.

Hétkoznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése és elem-
z¢€se.

Optikai eszko-
z0k bemutatasa

A fénypolari-
zacio alapki-
sérlete tiikrok
segitségével.
Polarizacios
szlrok.

Fehér fény
szinekre valo
felbontasa
prizma segitsé-
gével, additiv
szinkeverés,
Newton-féle
szintarcsa

A fényinterfe-
rencia jelensé-
gének bemu-
tatasa (megvi-
lagitott CD).
A fényelhajlas
bemutatasa
réssel, raccsal.
Hazi készitéstu
spektroszkop
bemutatasa

A fényelhajlas
bemutatasa
réssel, raccsal.
Hazi készitési
spektroszkop
bemutatasa

e®%e,
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Gyakorlas, feladat- A fénypolarizacio- Szamolasi és
megoldas val, a fényinterfe- tesztfeladatok
renciaval, a fény- megoldasa
elhajlassal kap-
csolatos feladatok
megoldasa
55. Mérési gyakorlat Kvantitativ: Uveg  Egyszerii mérések  Uveg- vagy
vagy plexi hasab | és a kiértékelések | plexihasab,
torésmutatojanak  elvégzése rajztabla,
mérése gombos- rajzlap, korzo,
tiis modszerrel. gombostil, kis
Fokusztavolsag kalapacs, vo-
mérése a kép- és a nalz6, optikai
targytavolsag mé- pad, targy,
résével gytjtélencse,
ernyo
56. Osszefoglalas, rendsze- Az elektromagne-  Ismétlés, rendsze-  Egy-egy ko-
rezés ses rezgésekrol, rezés, a legfon- rabbi, nem
hullamokroél, a tosabb ismeretek | iddigényes
fényrol tanultak megerdsitése kisérlet tijboli
rendszerezése, bemutatasa
ismétlés, osszefog-
lalas
57. Osszefoglalas, rendsze- | Az Elektromagnes- Rendszerezés, is-
rezés ség teljes témakor- | métlés
ének rendszerezése,
ismétlése, Gssze-
foglalasa.
Hianypotlas
58. Témazaré dolgozat (2) | Az elektromagne- Esszé jellegt,
ses rezgések, hulla- szamolasi és
mok, a fényvissza- tesztfeladatok
verddés fénytorés, megoldasa
fénypolarizacio,
fényinterferencia,
fényelhajlas téma-
kore
59. Témazaré dolgozat értékelés A hibak javitasa

javitasa




60.

61.

62.

63.

64.

Bevezetés a modern
fizikaba
Ez valami egészen uj!

1. A fényelektromos
jelenség (fotoeffektus)
Hullam vagy részecs-
ke?

Még egyszer az elekt-
romagneses hullimok-
rol

Gyakorlas, feladat-
megoldas, mérési gya-
korlat el6készitése
Mérési gyakorlat
Mérési gyakorlat

2.1. Az elektron ré-
szecske- és hullamtu-
lajdonsagai.

Az elektron is Janus-
arcu?

Részecske vagy hul-
lam?

Homérsékleti su-
garzas,

abszolut fekete test,
Planck-formula,
Planck-allando,
Kvantumfizika.

Fényelektromos
jelenség,
fotocella,

foton,
fényelektromos
egyenlet,

kilépési munka,
hatarfrekvencia és
hatarhullamhossz.

Kwvalitativ: A foto-
cella dramerdsség-
ének valtozasa a
megvilagitas erés-
ségével.
Kvantitativ: A foto-
cella dramerdsség-
fesziiltség grafikon-
jénak felvétele.
Az anyag kettds
természete,

Az elektron felfe-
dezése,

J. J. Thomson ki-
sérlete,
Tomegspektrosz-
kopia,

Fajlagos toltés,
Elektrolizis és tor-
vényei,

Millikan kisérlete.

A klasszikus fizika
nagy fejezeteinek
vazlatos feleleve-
nitése.
Hoémeérsekleti su-
garzassal kapcso-
latos tapasztalatok
felsorolasa.
Abraelemzés.

A bemutatott kisér-
let megfigyelése,
elemzése.
Szamolas a fény-
elektromos egyen-
lettel.
Folyamatelemzés
(az erdsebb meg-
vilagitas és a
megvilagitd forras
frekvenciajanak a

hatasa a jelenségre).

Megfigyelés. Egy-
szer(i mérés és a
kiértékelés elvég-
z€se

Kisérlet-elemzés.
Elektromagneses
és mechanikai és
kémiai ismeretek
felelevenitése.
Kisel6adas (pre-
zentacio).

Abrak, grafi-
konok

A fotoeffektus
alapkisérlete.
Fotocella
bemutatasa,
aramkorbe
kapcsolasa.
Grafikonok,
kapcsolasi
rajzok.

Fotocella,
aramkori ele-
mek, fényfor-
ras, méromi-
szerek.
Grafikonok.

Abrak, elektro-
lizises kisérlet.



0 Tanmenet

65.

66.

67.
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69.
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2.2. Az elektron mint
hullam (1)

Az 6nmagaban is in-

terferenciat, elhajlast
mutat6 hullam

2.2. Az elektron mint
hullam (2)

Az 6nmagaban is in-

terferenciat, elhajlast
mutaté hullim

Gyakorlas, feladat-
megoldas

3.1. Az atommodellek
Oszthatatlan?
Vagy mégis!

3.2. A Bohr-modell
Ez mar majdnem az
igazi...

Elektron elhajlasa,
interferenciaja.
Broglie torvé-

nye, Broglie-
hullamhossz.

A dualitas altalanos
értelmezése.

A hullamtulajdon-
sag kovetkezmé-
nyei, alkalmazasok,
elektronmikrosz-
kop.

A részecske helyé-
nek valoszintiségi
értelmezése, Bohr-
féle komplementari-
tasi elv, Heisenberg
térvénye.

A fény és az
elektron kettds
természetével kap-
csolatos jelenségek,
alkalmazasok.
Démokritosz,
Dalton, Thomson
modellje.

Lénard kisérletei,
Rutherford szoras-
kisérlete.
Rutherford atom-
modellje.
Szinképek.
Bohr-féle kvantum-
elmélet.
(Franck-Hertz ki-
sérlet)

Bohr modellje.
Foékvantumszam,
energianivok,
elektronhéjak, ger-
jesztodés.

Elektrondiffrakci-
0s kisérlet elemzé-
se (analdgia a fény-
nyel, mechanikai
hullamokkal).
Abréak elemzése.
(Kiseloadas)

A fény- és az
elektronmikrosz-
kop Osszehasonli-
tasa.
Gondolatkisérle-
tek, abrak elem-
zése.

Gyakorlati vonat-
kozasok megbeszé-
1ése, bemutatasa
feladatmegoldas.

Kémiai és elekt-
romagneses isme-
retek felidézése,
A modell-médszer
alkalmazasa.
Kisérletek elem-
zése.

A szinképekkel
kapcsolatos ismere-
tek felelevenitése,
szinképek elem-
z€se.

(A franck-Hert
kisérlet elemzése)

Elektron-
diffrakcios
kisérlet.
Abrak, fotok,
video.

Abrak, fotok,
video, szami-
togépes szimu-
lacio.

Poszterek, ani-
maciok, abrak,
video.

Modellek abra-
zolasa, kisérle-
tek animalésa.

Szinképek,
abrak, anima-
ciok.
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71.

72.

73.

3.3 A Bohr-modell al-
kalmazasa a hidrogén-
atom esetére

A legkisebb a legegy-
szeriibb

Gyakorlas, feladat-
megoldas

3.4. A kvantumme-
chanikai atommodell
alapjai

Ez mar dofi! Megér-
tése igazi kihivas, de
menni fog!

4. A specialis relativi-
taselmélet alapjai (ki-
egészité anyag)
Minden relativ?!

Alapallapot, ioni-
zacios energia. Az
alap- és gerjesztett
allapotok energiaja
¢és palyasugara.
Vonalsorozatok a
szinképben.

Egyszerii szamola-
sok a gerjesztdeés,
illetve a szinképek
értelmezésére.

A Bohr modell
Broglie-féle értel-
mezese.
Allohullam allapot.
A kvantummecha-
nika alapvet6 mod-
szerei.
Tartozkodasi valo-
szinliség, csomofe-
lillet, kvantumsza-
mok, Pauli elv, s és
p allapotok.

A Galilei-féle rela-
tivitasi elv.

A fénysebesség
allandosaga.

A Lorentz-
transzformacio,

a hosszlisag
kontrakcio, az
iddédilatacio, a se-
bességosszegzes, a
relativisztikus dina-
mika elemei.
Nyugalmi energia,
tomeg-energia ek-
vivalencia.

Az éltalanos relati-
vitaselmélet alap-
gondolata.

Abrak rajzolasa,
elemzése,
Szinképek értelme-
zEse.

Egyszerli szamo-
lasok.

Gyakorlati vonat-
kozasok megbeszé-
1ése, bemutatasa
feladatmegoldas.
Schrodinger és
Heisenberg mun-
kassaganak mélta-
tasa.

Kisel6adasok, pre-
zentaciok készitése.
Az elektronallapo-
tok megjelenitése
rajzban.

A Michelson —
Morley kisérlet
értelmezése.

A Galilei-és

a Lorentz-
transzformacio
Osszehasonlitasa.
»Egyszerl” pél-
dak értelmezése a
relativisztikus kine-
matika és dinamika
korébol.
Szamolasok a
tomeg-energia ek-
vivalencia egyen-
lettel.

Szinképelem-
z¢s (fotok,
abrak alapjan,
esetleg kézi
spektroszkop
hasznalataval).
Az elektronat-
menetek €s a
szinképvonalak
megfeleltetése.
Abrak, szinké-
pek.

Abrak, videok,
prezentaciok és
értelmezésiik.

Gyakorlati
példak alapjan
beszélgetés a
jelenségekrol.
Abrék, videok,
prezentaciok.
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78.
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80.
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Gyakorlas — 6sszefog-
lalas.

Témazaré dolgozat

Témazaré dolgozat
javitasa

5. Az atommag felfede-
zése és osszetétele.
Magvas gondolatok...

6. A nuklearis kolcson-
hatas.

Mitél ez a nagy Gssze-
tartas?

Gyakorlas, feladat-
megoldas

7. Atommagmodellek.
Hamozzuk, vagy csep-
penként fogyasszuk?

Az eddig tanult fo-
galmak, elvek tor-
vények, modellek
alkalmazasa, gya-
korlasa, rendsze-
rezése, attekintése,
Osszefoglalasa.

Rutherford kisérle-
te. Neutron, proton,
rendszam, tdmeg-
szam,

izotopia, izotopok
szétvalasztasa
atomi tomegegy-
ség, kvarkok.

A nukledris kol-
csOnhatas és tulaj-
donsagai.

Az atommag kotési
energiaja, tomeg-
hiany.

Egyszeri szamo-
lasok az izotopok
tomegének és az
atommagok kotési
energidjanak meg-
hatérozasara.
Héjmodell és
cseppmodell.

Az atommayg stabi-
litasa.

Fajlagos kotési
energia €s tomeg-
szamtol valo fiig-
gése.

Gyakorlas, rend-
szereze€s, ismétlés.

Rutherford kisér-
letének feleleveni-
tése, 1j szempontl
elemzése.
Chadwick — a ne-
utron felfedezdje
(kisel6adas)
Tablazat elemzés,
tomeg-meghata-
rozasi modszerek
alkalmazasa
Kotési energia
értelmezése és sza-
molasa.

A tomeg-energia
ekvivalencia alkal-
mazasa.

Gyakorlati vonat-
kozéasok megbeszé-
1ése, bemutatasa
feladatmegoldas.

A modellek értel-
mezese, analogias
gondolkodas fej-
lesztése.

Az energia mélyii-
lésével jaro folya-
matok

elemzése

Az el6zbek ko-
ziil a legalap-
vetébbek Gjboli
alkalmazasa,
értelmezése.

Esszé jellegt,
szamolasi és
tesztfeladatok
megoldasa

Kisérleti elren-
dezés rajza Az
atomon beliili
nagysagrendek
érzékeltetése.

Az atommagon
beliili kotési
energia nagy-
sagrendi Ossze-
hasonlitasa az
elektronburok-
ban levovel.
Abrék.

Grafikonelem-
zés, abrak,
animaciok
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8. A radioaktivitas.
Bomlik — ha kell, ha
nem.

A radioaktivitas
felfedezése, a-, -,
Y-sugarzas.
Eltolodasi szaba-
lyok.
Atommagreakciok,
mesterséges radio-
aktivitas.

Bomlasi sorok.

Hétkdznapi tapasz-
talatok felidézése.
Kisérletek megfi-
gyelése, elemzése

Fizikatorténeti
érdekességek.
Abrak, anima-
ciok.

83. 9. A radioaktivitas Felezési id6, bom- | Tablazatkészités,  Fotdk, videok,
id6beli leirasa, sugar- | lastorvény, akti- grafikonok rajzola- | abrak elem-
védelem. vitas, sa. Gyakorlati pél- | zése, sajat
Vajon mikor bomlik elnyelt dozis, dak, tapasztalatok | tapasztalatok
el? dozisegyenérték,  elemzése. felidézése.
Kell-e félniink téle? sugarvédelem, Statisztikai adatok, ' Latogatas szer-

sugarterhelés, hat- | felmérések kiér- vezése orvosi,
térsugarzas, dozis- | tékelése, értelme-  ipari, vagy
terhelés. zg€se. kutatasi koz-
Az ionizal6 sugar- pontba.

zasok alkalmazasi

teriiletei.

84. Gyakorlas, feladat- Egyszeri szamo- | Numerikus fel-

megoldas. lasos feladatok a adatok megoldasa,

bomlastorvénnyel, | teszt és esszé fel-
aktivitassal kapcso- ' adatok.
latban. Jelenségértelmezés.
Kormeghatarozas.
Sugarvédelmi
problémak megol-
dasa.

85. Mérési gyakorlat Geiger- Miiller Egyszerli mérések,

szamlaloval valo
mérés alapjan ra-
dioaktiv minta akti-
vitasanak becslése.
Kézi sugarvédelmi
dozismérdvel hat-
térsugarzas mérése.

és a kiértékelés
elvégzése.
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10. A maghasadas (1.).
Hasad vagy nem ha-

sad?

10. A maghasadas (2.).
Hasad vagy nem ha-

sad?

11. Atommagok fizi-

dja.

Egyediil nem megy...

12. Néhany gondolat a
részecskefizikarol (ki-

egészité anyag)

Sok kicsi sokra megy!

Osszefoglalas, rendsze-

rezés

13. Az égitestek moz-

gasa
Es mégis mozog a
Fold...

A maghasadas
felfedezése, ener-
getikai magyara-
zata. Spontan és
neutronindukalt
maghasadas.
Lancreakcio
Sokszorozasi té-
nyezo.

Kritikus tomeg.
Atombomba.
Atomreaktor mii-
kodési elve, felépi-
tése.

Atomerémii felépi-
tése, miikodése.
Biztonsagi, kornye-
zetvédelmi vonat-
kozasok.

Az atommagfzio
gyakorlati megva-
lositasanak leheto-
ségei.

Tipikus folyamatok.
Fazio6s bomba.

A békés céla fazios
energiatermelés,
fzios reaktortipu-
sok.

A részecskék és
kolcsonhatasok
altalanos elmélete.
Standard modell.
Elemi részecskék —
mikrorészecskék.
A gyorsitok és sze-
replik a mikrovilag
megismerésében.

Kepler-torvényei.
Szokési sebessé-
gek. A mesterséges
égitestek mozgasa

Fizikatorténeti
érdekességek fel-
idézése, kiseldadas,
prezentacio.

Vita, beszélgetés. ..

A szabalyozhatosag
elveinek kidolgoza-
sa, a megvalositasi
lehet6ségek meg-
beszélése.
Kornyezetiink vé-
delme — vita.

Az emberiség
energiaigényeinek
feltérképezése, a
fenntarthato fej-
16dés fogalmanak
megvitatasa.
Kisel6adasok,
poszterek, prezen-
tacio.

Kisel6adasok,
poszterek, tablaza-
tok készitése.
Gyorsit6 tipusok is-
mertetése, hazai és
kiilfoldi kutatointé-
zetek bemutatésa.

A Kepler-torvények
megismerése, meg-
értése. Egyszeri
feladatok megol-
désa

Ro6vid video-
bejatszas, ani-
maciok, abrak,
fotok.

Szerkezeti
rajzok, miko-
dési modellek,
animaciok,
videofilmek.

Abrak, anima-
ciok.

Videofilmek,
animaciok,
abrak, tablaza-
tok.

A muiholdak
felhasznalasi
teriileteinek
Osszegyujtése
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14. A Vilagegyetem
keletkezése
A Nagy Bumm

15.1. A Tejutrendszer
és a galaxisok

15.2. A csillagok élete
Csillag sziiletik...

15.3. A Naprendszer

1
Felkelt a Napunk!

15.3. A Naprendszer
2
Felkelt a Napunk!

A Vilagegyetem
keletkezésérol al-
kotott elképzelés,
voOroseltolodas,
Hubble torvény,
kozmikus hattérsu-
garzas.

A Tejutrendszer
és a galaxisok. A
Tejatrendszer fel-
épitése.

A csillagok élete.
Vorosorias, fehér
torpe, neutroncsil-
lag, szuperndva-
robbanas, fekete

lyuk

A Nap bels6 szer-
kezete, jellemz6i, a
naptevékenység. A
Naprendszer boly-
201, kisbolygok,
meteorok, meteori-
tok. A kézet- és az
oriasbolygok ko-
z6tti kiilonbségek
A Hold jellemzdi, a
holdfazisok kiala-
kulasa, a hold- és
napfogyatkozas,
arapaly

Az Osrobbanas-el-
mélet bizonyitéka-
inak megismerése,
voroseltolodas,
Hubble toérvény,
kozmikus hattérsu-
garzas, héliumgya-
korisag

A csillag, gala-
xisok, kvazarok
jelentésének megis
merése

A csillagok élet-
szakaszainak meg-
ismerése. Annak
megértése, hogy a
csillagok életének
alakulasa hogyan
fligg a csillag kez-
deti tomegétol

A Nap bels6 szer-
kezetének megis-
merése. A naptevé-
kenység hatasainak
vizsgalata.

A Hold paramétere-
inek megismerése,
értelmezése. A hold
és napfogyatkozas,
¢s az arapaly jelen-
ségének értelmezé-
se tanari demonst-
racio.

A Nagy Bumm
folyamatabra-
janak elemzése

Videofilm,
prezentacio

Folyamatabra
készitése a
csillagok éle-
tébol

Tablazat a Nap
adatairol, gra-
fikon a napte-
vékenységrol.
Téblazatok a
Naprendszer
bolygoinak
adatairol

A holdfazisok
szemléltetése
(lampa, lab-
dak)

A holdfogyat-
kozas és a
napfogyatko-
zas eljatszasa
lampaval és
kis targyakkal
vagy diakokkal

e®%e,
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97. 16. Az lirkutatas mér- | Az trkutatas Az trkutatas allo- | Videofilm,
foldkovei mérfoldkovei, a masinak megisme- | prezentaciod
,»Kis 1épés egy ember- mult, ajelenésa  rése. A Nemzetkozi
nek, de hatalmas ugras jovo. Nemzetkozi  Uralloméas meg-
az emberiségnek...” Urallomas, Mars ~ ismerése, az ott
kutatasa végzett kisérletek
Osszegyujtése,
jovobeli tervek az
urkutatasban
98. Osszefoglalas
99. Témazaré dolgozat
100. Témazaré dolgozat
javitasa
101.-108 | Ev végi ismétlés, rend-

szerezés
A tanév zarasa

Uj anyag feldolgozo 6ra:
Gyakorlas, feladatmegoldas:
Mérési gyakorlat:
Osszefoglalas, rendszerezés:
Témazaré dolgozat:
Témazaré dolgozat javitasa:

Osszesen:
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