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L Mozgds, egyensuly
Egyenes vonali mozgasok
— Az egyenes vonalu egyenletes és az egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas, a leirasakor
hasznalatos fizikai mennyiségek és dsszefiiggéseik
— Grafikonok
— A mozgasok dinamikai feltétele
Newton térvényei
— Newton harom térvénye
— Atestre hato er6k ereddje és a létrejott mozgas kapcsolata, egyensuly fogalma. Pontszeri
testek egyensulyanak dinamikai feltétele
— Tobb er6 esetén a dinamika alapegyenlete
— Alkalmazasok, gyakorlati példak az I. és III. torvény
Periodikus mozgasok
A harmonikus rezgémozgas és az egyenletes kormozgas
A periodikus mozgasok leirasakor hasznalatos fizikai mennyiségek
A harmonikus rezgémozgas és az egyenletes kormozgas dinamikai feltétele
Példak

IL Energia, munka, hé
Munka, energia, teljesitmény, hatasfok

— Fogalmak
— atanult mechanikai energiak
— amechanikai energia megmaradasanak térvénye, mas megmaradasi torvények,
— gyakorlati alkalmazasok
Hoétagulas
— Linedris-, illetve a térfogati h6tagulas, anyagszerkezeti magyarazat
—  Osszefiiggések és értelmezésiik
— Aviz h6tagulasanak ,rendellenessége”, jelent6sége a természetben
— Példat a h6tagulasra! Ezek koziil melyik esetben hasznaljuk fel a jelenséget, és melyik esetben
kell ,védekezni” ellene?
Gaztorvények, allapotegyenletek

— Az idedlis gazok részecskemodellje

— Aleggyakrabban hasznalt allapothatarozok!

— Az idedlis gazok allapotait, dllapotvaltozasait leir6 torvények
— A specialis allapotvaltozasokat grafikonok segitségével

A hotan L. fotétele
- A hétan 1. f6tétele és a benne szereplé mennyiségek
- Az ideadlis gazok specialis allapotvaltozasai az I. f6tétel alapjan
- A specidlis allapotvaltozasok a grafikonokon



111 Viz, levegd, kérnyezet
Hidrosztatika.

— Hidrosztatikai nyomas. Felhajtoerd. Mibdl szarmazik ez az er6? Milyen koriilmények kozott
és hogyan hat?
—  Uszas, lebegés, elmeriilés feltétele
— Példak, gyakorlati alkalmazasok
Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok

— Halmazallapotok, jellemezése a részecskemodellel

— Halmazallapot-valtozasok, energetikai jellemzésiik

— Egy szilard anyag melegitésérdl h6kozlés-hdmérséklet grafikon és értelmezése
— Mitél és hogyan fiigg az olvadaspont illetve a forraspont?

V. Elektromossdg
Testek elektromos allapota, elektrosztatikus mezo
— Atestek elektromos allapotanak jelensége, anyagszerkezeti magyarazat
Pontszer( toltések kozott fellépo erd
— Elektromos megosztas jelensége
Térerdsség fogalma
Toltések a vezetdn, gyakorlati példak, alkalmazasok
Egyszerii aramkorok, soros és parhuzamos kapcsolas
— Az egyszer(i aramkor részei
— Ohm torvénye és értelmezése
— Ellenallasok soros- és parhuzamos kapcsolasa, a jellemz6é mennyiségek alakulasa a
kapcsolasokban.
Az id6ben alland6 magneses mezo
— Ismertesse a magneses alapjelenségeket és azok anyagszerkezeti magyarazatat!
— Magneses indukcid, indukcidévonalak, homogén magneses mez6, indukcioéfluxus
— Aramjarta egyenes vezetd és egyenes tekercs magneses mezeje
— AFold magneses mezeje és jelentdsége
Elektromagneses indukcio
— Kolcsonhatas egy magneses tér és a benne mozgo elektromos toltés kozott
— Mozgasi indukcié jelensége
— Az indukalt fesziiltség nagysaga, az indukalt aram iranya
— Valtakozo fesziiltséget el6allito elektromos generator miikodési elve
— Pillanatnyi és effektiv értékek

V. Hullamok, kommunikdcid, fény

Mechanikai hullamok

— A mechanikai hulldm fogalma, fajtai
— Aleirasakor hasznalatos fizikai mennyiségek és 6sszefiiggéseik
— Hullamjelenségek



Geometriai fénytan - optikai eszk6zok

— GOmbtilikrok és a lencsék, nevezetes sugarmenetek
— A képszerkesztéskor hasznalt fizikai fogalmak, leképezési térvény, nagyitas
— Gyakorlati alkalmazasok
— Az emberi szem képalkotasa
Elektromagneses hullamok

— Az elektromagneses hulldm, jellemzése

— Az elektromagneses spektrum tartomanyai, egy-egy jellemz6 tulajdonsaguk.
— Mi alapjan koévetkeznek a tartomanyok? K6zos és eltérd tulajdonsagok

— Példak a tartomanyok alkalmazasi lehet6ségeire

— Hullamjelenségek a fényre vonatkoztatva

VI. Atomfizika, magfizika

Atommodellek, az atom elektronszerkezete, szinképek

— A fizika atomokkal kapcsolatos nézeteinek kialakulasa
— A Thomson és a Rutherford féle atommodellek eredményei és hibai
— A Bohr-féle atommodell és a vonalas szinképek, illetve a periddusos rendszer kapcsolata
— Az atomok hullimmodellje és a Bohr féle atommodell
Az atommag

— Az atommagok fizikai jellemzéi, 6sszetevoi
— A nukledris kolcsonhatas
— Milyen egyéb kolcsonhatasokat ismertink a fizikaban?
— A KkoOtési energia és a tomegdefektus
— Az atomok stabilitasa
Radioaktiv sugarzasok
— Aradioaktiv sugarzasok fajtai
— Aktivitas, felezési id6. Radioaktiv bomlastérvény
A radioaktiv sugarzas biol6giai hatasai, technikai alkalmazasai

VII. AVildgegyetem megismerése
A Naprendszer

— Milyen égi objektum része a Naprendszer, és milyen tipusu 6sszetevékbdl all
— A Naprendszer bolygéi, a csoportok jellemezése
— Abolygémozgas torvényei
— Melyik fizikai kdlcsonhatas alakitja az égitestek mozgasat? -gravitacids mez6
— A Naprendszer keletkezése

Az Univerzum, csillagaszat

— Az Univerzum szervez6désének szintjei
— A csillagok keletkezésére és fejl6désére vonatkozo elmélet
— Megfigyelések, mérési eredmények, az Univerzum keletkezésére és fejlddésére vonatkozo elmélet
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Egyenes vonalu mozgasok

Sziikséges eszkézok:

Mikola-cs6; donthet6 allvany; befogd; stopperéra; mérdszalag.

A Kisérlet leirasa:

Rogzitse a Mikola-csovet a befogo segitségével az allvanyhoz, és allitsa pl. 20°-os d6lésszogre! Figyelje meg a buborék
mozgasat, amint az a cs6ben mozog! A stopperora és a mérdszalag segitségével mérje meg, hogy mekkora utat tesz
meg a buborék egy elére meghatarozott id6tartam (pl. 3 s) alatt! Ismételje meg a mérést még Kkétszer, és minden
alkalommal jegyezze fel az eredményt! Utdna mérje meg azt, hogy mennyi id6 alatt tesz meg a buborék egy el6re
meghatarozott utat (pl. 40 cm-t)! Ezt a mérést is ismételje meg még kétszer, eredményeit jegyezze fel! Utana novelje
meg a Mikola-cs6 d6lésének szogét 45°-osra és az Uj elrendezésben ismét mérje meg haromszor, hogy adott id6 alatt
mennyit mozdul el a buborék, vagy azt, hogy adott tavolsagot mennyi id6 alatt tesz meg!




2. Periodikus mozgasok

Sziikséges eszkézok:

Bunsen-allvanyra rogzitett rugé; legalabb o6t, ismert tomeg( suly vagy stlysorozat; stopperéra; milliméterpapir.

A Kisérlet leirasa:

Rogzitse az egyik sulyt az allvanyrol lel6goé rugdra, majd fliggbleges irdnyban kissé kitéritve dvatosan hozza rezgésbe!
Ugyeljen arra, hogy a test a mozgas soran ne iitkézzén az asztalhoz, illetve hogy a rugé ne lazuljon el teljesen! A
rezgémozgast végzd test egyik széls6 helyzetét alapul véve hatdrozza meg a mozgas tiz teljes periédusanak idejét, és
ennek segitségével hatarozza meg a peri6dusid6t! A mérés eredményét jegyezze le, majd ismételje meg a kisérletet a
tobbi sullyal is! A mérési eredményeket, valamint a kiszamitott periddusidéket rogzitse tablazatban, majd abrazolja a
milliméterpapiron egy periédusidé-tdomeg grafikonon! Tegyen kvalitativ megallapitast a rezgésid6 tomegfiiggésére!




3. Cartesius-buvar

Feladat:

A rendelkezésre allo eszk6zok segitségével készitsen el egy Cartesius-buvart! A buvar segitségével mutassa be az
Uszas, a lebegés és az elmeriilés jelenségét a vizben! Magyarazza el az eszkoz mitkodését!

Sziikséges eszkozok:

Nagyméretii (1,5-2,5 literes) miianyag flakon kupakkal; tivegbdl késziilt szemcseppent6 vagy kisebb
kémcso, oldalan 0,5 cm-es skalaosztassal.

A Kisérlet leirasa:

Ha a flakont oldalirdnyban 6sszenyomja, a buvar lesiillyed a flakon aljara. Figyelje meg, hogy hogyan
valtozik a vizszint a kémcs6ben a flakon 6sszenyomasakor! Jegyezze fel a kémcsb6be szorult
levegboszlop hosszat akkor, amikor a buvar a felszinen lebeg, illetve akkor, amikor a flakon aljara
stllyed!

[Ty




4. Mechanikai hullamok

Sziikséges eszkozdk: hangvilla, henger, cs6, mérGszalag

A kisérlet leirasa:

Az iiveghengert feltoltjiik vizzel. Egyik keziinkkel belemeritjiik a
mindkét végén nyitott livegcsovet, masik keziinkkel megpenditjiik a
hangvillat, a cs6 folé helyezziik, majd 6vatosan fel-le mozgatjuk a csovet
a hangvillaval, mig erés hangot nem hallunk. Ekkor all6hullam alakult ki
a csében, alsé végén csomoponttal, felsé végén duzzadé hellyel. igy
lemérve a légoszlop hosszat, az a hullamhossza negyede.



5. Munka, mechanikai energia

Sziikséges eszkézok:

Eréméro; kiskocsi; nehezékek; sin; szalagrugé (a kiskocsis mechanikai készletek része); mérdszalag vagy kell6en
hosszt vonalzé.

A Kisérlet leirasa:

Kis hajlasszogii (5°-20°) lejtéként elhelyezett sin végére rogzitiink a sinnel parhuzamosan szalagrugét. A kiskocsit
harom kiilonb6z6 magassagbdl engedje el, és figyelje meg a rugd 6sszenyomodddasat! Keresse meg azt az inditasi
magassagot, amikor a kiskocsi éppen teljesen dsszenyomja a rugdt! A nehezékek segitségével duplazza, illetve
triplazza meg a kiskocsi tomegét, és a megndvelt tomegek esetén is vizsgalja meg, milyen magassagbdl kell elengedni
a kiskocsit, hogy a rugd éppen teljesen 6sszenyomaddjon!



6. Kisérlet: A testek tehetetlenségének vizsgalata

Sziikséges eszkozok:
Bef6ttesiiveg; pohar; azt lefed6 kartyalap; egy pénzérme.

A Kkisérlet leirasa:

A kartyalap gyors mozdulattal kipockolheté vagy kiranthaté a pénz aldl Ggy, hogy az az edénybe
belehull. A pénzérmére haté erdk részletes vizsgalataval magyarazza a kisérletben bemutatott
jelenséget! Magyarazza a kartya sebességének szerepét!




7. A h6tagulas bemutatasa-szillard testek és folyadékok

Sziikséges eszkozok:

Gravesande-készilék (hazilagosan is elkészithetd); Bunsen-ég6; hideg (jeges) viz. Iskolai alkoholos
bothdméré

A Kisérlet leirasa:

a)Gy6z06djon meg arrol, hogy a golyé szobahdmérsékleten atfér a gylirtin! Melegitse fel a golyot, és
vizsgalja meg, atfér-e a gytlirin! Melegitse fel a gy(iriit, és igy végezze el a vizsgalatot! Hiitse le a gytir(it
a lehetd legalacsonyabb homérsékletre, majd tegye ra a golyot, s hagyja fokozatosan lehfilni!

b) Fogja ujjai kozé a h6méré folyadéktartalyat, esetleg enyhén dorzsolje! Mit tapasztal? Ertelmezze a
héméré miikodését!




8. A Boyle-Mariotte-torvény szemléltetése

Sziikséges eszkédzok:

Tt nélkiili orvosi miianyag fecskendd.

A Kisérlet leirasa:

A fecskend6 dugattyujat huzza ki a legutolsé térfogatjelzésig, majd szoritsa ujjat a fecskend6 csérére olyan erésen,
hogy légmentesen elzarja azt! Nyomja erésen befelé a dugattyut anélkiil, hogy a fecskend§ cs6rén kiengedné a leveg6t!
Mit tapasztal? Mekkora térfogatira tudta 6sszepréselni a leveg6t?

A dugattyin a nyomdst fenntartva hirtelen engedje el a fecskend6 csérét! Halk hangot hallhat
a fecskend6bdl. Mi lehet a hanghatds oka? Huzza ki ismét a dugattyit a fels6 allasba, fogja be ismét
a fecskendd csérét, és nyomja be erdsen a dugattytt! A fecskend6 csérét tovabbra is befogva engedje el a dugattynt!
Mi torténik?

Végezze el a kisérletet Ugy is, hogy az 0Osszenyomott fecskendd csérét befogja, ezutdn kifelé htzza
a dugattytt, majd ebbdl a helyzetbdl engedi el! Mi tapasztal?




9. Halmazallapot-valtozasok

Sziikséges eszk6zok, anyagok:
T nélkiili orvosi miianyag fecskendd; meleg viz.

A Kisérlet leirasa:

A mianyag orvosi fecskend6be szivjon kb. negyed-6tod részig meleg vizet, majd a fecskendd csérét folfelé
tartva a viz feletti leveg6t a dugattytival 6vatosan nyomja ki! Ujjaval 1égmentesen fogja be a fecskendd

csOrének nyilasat! Huzza hirtelen mozdulattal kifelé a dugattyut! Figyelje meg, hogy mi torténik ekozben a
fecskendében 1év6 vizzel! Mit tapasztal?




10. Testek elektromos allapota

A Kisérlet leirasa:

-Két fém flakon kézé kozelitsen megdérzsolt miianyagrudat. Mit tapasztal? Ertelmezze a jelenséget!

-Dorzsolje meg az ebonitrudat a sz6rmével (vagy miiszalas textillel), és kozelitse az egyik elektroszképhoz gy, hogy
ne érjen hozza az elektroszkdp fegyverzetéhez! Mit tapasztal? Mi torténik akkor, ha a toltott rudat eltavolitja az
elektroszkoptol? Ismételje meg a kisérletet papirral dorzsolt tivegruddal! Mit tapasztal?

-Ismételje meg a kisérletet igy, hogy a megdorzsolt ebonitrudat érintse hozza az egyik elektroszképhoz! Mi torténik
az elektroszkop lemezkéivel? Dorzsolje meg az livegrudat a bérrel (vagy djsagpapirral), és érintse hozza a masik
elektroszképhoz! Mi torténik az elektroszkép lemezkéivel? Erintse Ossze vagy kosse ossze vezetével a két
elektroszkopot! Mi torténik?

Sziikséges eszkézok:

Két idit6s(soros) fémdoboz, ebonit-vagy miianyag rud; ezek dorzsolésére sz6rme vagy miiszalas textil, elektroszkép.
A megdorzsolt mianyag rid elektromos feltdltott dllapotu (pozitiv toltési). A két fémhenger kdzé helyezve a dobozok
rud fel6li oldala ellentétes toltést lesz (odavandorolnak az elektronok), a tavolabbi a riddal azonos toltési lesz. Az
ellentétes toltések kozott vonzo-, mig az azonos toltések kozott taszitd erd 1ép fel, de az ellentétes toltések kozott
kisebb a tavolsag, igy a vonzderd domindl.




11. Egyszeri aramkorok, soros és parhuzamos kapcsolas

Feladat:

Egy dramforras és két zseblampaizzd segitségével tanulmanyozza a soros, illetve a parhuzamos kapcsolas
fesziiltség- és teljesitményviszonyait!

A Kisérlet leirasa:

Készitsen kapcsolasi rajzot két olyan aramkorrél, amelyben a két izzé sorosan, illetve parhuzamosan van kapcsolva!

Allitson 6ssze dramkort sorosan- illetve pArhuzamosan kapcsolt ellenallasokkal.
Mérje meg a fogyasztokra esé fesziiltségeket és a fogyasztokon atfolyd aram erdsségét mindkét kapcsolas esetén!
Figyelje meg az izzok fényerejét mindkét esetben!

Sziikséges eszkézok:

Aramforras; két egyforma zsebizz6 foglalatban; kapcsold; vezetékek; fesziiltségmérd miiszer, aramerdsség-
mérémiszer.



12. Tétel: Az idében alland6 magneses mezo -egyenes vezeté magneses
terének vizsgalata

A Kkisérlet leirasa:

Arammal 4tjart egyenes vezetdt feszitiink ki egy iranyt(i kérnyezetében. El6szor a vezetd iranya észak-déli legyen,
masodszor kelet-nyugati! Figyelje meg mindkét esetben az iranyt(i viselkedését!

Sziikséges eszkozok:
Aramforras; vezet6; iranytd; allvany.




13. Elektromagneses indukcio

Sziikséges eszkéozok:

Kozépallasi demonstracids aramerdsség-mérd; killonboz6é menetszamu, vasmag nélkiili tekercsek (példaul 300, 600
és 1200 menetes); 2 db ridmaéagnes; vezetékek.

A Kisérlet leirasa:

Csatlakoztassa a tekercs két kivezetését az aramméréhoz! Dugjon be egy magnest a tekercs hossztengelye mentén a
tekercsbe! Hagyja mozdulatlanul a magnest a tekercsben, majd hiizza ki

a magnest koriilbeliil ugyanakkora sebességgel, mint amekkoraval bedugta! Figyelje kozben

az aramerdsségség-mérd miiszer kitérését!

Ismételje meg a kisérletet forditott polaritdsi magnessel is!
Ismételje meg a kisérletet igy, hogy gyorsabban (vagy lassabban) mozgatja a magnest!
Ezutén fogja 6ssze a két magnest és a kett6t egylitt mozgatva ismételje meg a kisérleteket!

Ismételje meg a kisérletet kisebb és nagyobb menetszamu tekerccsel is! Roviden foglalja 6ssze tapasztalatait!




14. Geometriai fénytan - optikai eszkdzok

Feladat: Mutassa be kisérlettel a domboru lencse képalkotasat! Mérje meg a lencse fokusztavolsagat!
Térjen ki a hibak okaira!

Sziikséges eszkézok:

Ismeretlen fékusztavolsagu iiveglencse; ernyd; gyertya; mér@szalag; optikai pad vagy az eszkozok rogzitésére
alkalmas rad és rogzitok.

A Kisérlet leirasa:

Helyezze a gyertyat az optikai pad tartéjara, és gyujtsa meg! Helyezze el az optikai padon a papirernyét, az ernyé és a
gyertya k6zé pedig a lencsét! Mozgassa addig a lencsét és az erny6t, amig a langnak éles képe jelenik meg az ernyén!
Mérje le ekkor a kép- és targytavolsagot, és a leképezési torvény segitségével hatarozza meg a lencse
fékusztavolsagat!

A mérés eredményét felhasznalva hatarozza meg a kiadott tiveglencse dioptriaértékét!




15. A fényelektromos jelenség

Sziikséges eszkézok:

Elektroszkép; cinklemez; szigetel6 4allvany; vezet6 krokodilcsipesszel; liveg- és miianyag rad;
a dorzsoléshez bér vagy ujsagpapir, illetve gyapju vagy selyem; UV-forras.

A Kisérlet leirasa:

A cinklemezt rogzitse szigetel6 allvAnyhoz, majd kdsse dssze az elektroszképpal! A mlianyag rad segitségével toltse
fel a cinklemezt negativ toltésekkel, majd bocsasson ra ultraibolya sugarzast! Figyelje meg, mit jelez az elektroszkép
mutatoja!

Ismételje meg a kisérletet tigy, hogy az elektroszképot a bérrel dorzsolt tivegrud segitségével tolti fel!




16. Atommodellek, az atom elektronszerkezete, szinképek




17. Az atommag Osszetétele
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18. Radioaktiv sugarzasok
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Szempontok az elemzéshez:

Mit jelolnek a szamok a grafikon vizszintes, illetve fiiggleges tengelyén? Mi a kiindulé elem és mi
a végs6 (stabil) bomlastermék? Milyen bomlasnak felelnek meg a kiilonbdzg iranyd nyilak, hogyan valtoznak a
jellemzé adatok ezen bomlasok soran? Hany bomlas torténik az egyik és hany a masik fajtabé



19. A gravitacids mezo - gravitacios kolcsonhatas

Sziikséges eszkézok:

Fonalinga: legalabb 30-40 cm hosszu fonalon kisméretii nehezék; stopperdra; mérdszalag; allvany.

A Kisérlet leirasa:

A fondlingat rogzitse az allvanyra, majd mérje meg a zsinér hosszat és jegyezze le! Kis kitéritéssel hozza az ingat
lengésbe! Ugyeljen arra, hogy az inga maximalis kitérése 20 foknal ne legyen nagyobb! Tiz lengés idejét stopperrel
lemérve hatarozza meg az inga periédusidejét! Mérését ismételje meg még legalabb négyszer! A mérést végezze el ugy
is, hogy az inga hosszat megvaltoztatja - az Uj hosszal tortén6 mérést is legaldbb 6tszor végezze el!




20. Az Univerzum

A Kisérlet leirasa:

A rendelkezésre all6 eszkozokkel készitse el a Kepler-tavesé modelljét! (A két lencse tavolsaga kb. a
fékusztavolsagok dsszege.)
Nézzen a tadvcsOmodellel egy tavoli targyat! Jellemezze a képet és becsiilje meg a tdvcs6 nagyitasat!

Sziikséges eszkézok: Optikai pad; egy ismert, hosszabb fokusztavolsagu és egy rovidebb fékusztavolsagu
gyljtélencse, lovasokkal; mérdszalag;

Roégzitstink optikai padra egy hosszabb gyujtétavolsagu és egy rovidebb gyudjtotavolsaga gyijtélencsét! A két lencse
tavolsaga a két gyujtétavolsag 6sszege legyen! Iranyitsuk a tavesé gytijtélencséjét egy tavolban elhelyezett targy, pl
gyertya felé, és végtelenre akkomodalt szemmel nézziink az okularlencsén keresztiil!

A kép élesre allitasat a lencsék tavolsaganak finom valtoztatasaval végezziik! A tavcso forditott allasy, nagyitott
képet ad.




