Tanmenet-javaslat az emelt szintű vizsgára történő felkészítéshez 

11. osztály (heti 3 óra, összesen 111 óra) 

(43 óra új anyag, 17 óra mérőkísérlet, 47 óra feladatmegoldás, 4 óra dolgozat) 

1. Newton törvényei 

A pontszerű test, a tehetetlenség, a vonatkoztatási rendszer és az inerciarendszer fogalma, az 
erő. Newton 1. és Ill. törvénye. Az erők összegzése, felbontása. Newton II. törvénye. Az eredő 
erő. Az impulzus, az erőlökés és az impulzustörvény meghatározása Newton II. törvényéből. 
«Newton munkássága.) 

2. Pontszerű test egyensúlya 

Erőfajták, szabaderő, kényszererő. A csúszási és a tapadási súrlódás. A csúszási súrlódási erő 
iránya, a tapadási súrlódási erő kényszererő jellege. A nehézségi erő, a súlyerő. A 
súlytalanság. A közegellenállási erő értelmezése konkrét esetekben. 

3.-6. Feladatok 

7. A merev test egyensúlyának feltétele 

Nem közös támadáspontú erők eredőjének meghatározása, párhuzamos hatásvonalú erők 
eredője, erőpár, forgatónyomaték, súlypont (tömegközéppont). 

8. Az egyenes vonalú mozgások jellemzése 

A hely és az elmozdulás fogalma, az út-idő és az elmozdulás-idő diagramok 
megkülönböztetése. A sebességvektor. A pillanatnyi sebesség fogalma (Az 

Összefüggés meghatározása egyenletesen gyorsuló mozgás estén az elmozdulás-idő 
grafikonból.) A pillanatnyi sebesség grafikus értelmezése út-idő diagramon. 

9. Az egyenes vonalú egyenletes és egyenletesen gyorsuló mozgás dinamikai feltétele. Út-idő, 
sebesség-idő, gyorsulás-idő diagramok értelmezése, a görbe alatti terület és a meredekség 
szemléletes jelentése. Szabadesés. (Galilei munkásságának jelentősége.) 

10. Összetett mozgások 

Nem nulla kezdősebességű, egyenletesen gyorsuló és lassuló mozgás mint összetett mozgás 
értelmezése sebesség-idő diagram alapján. Hajítások, a vízszintes hajítás elemzése, a hatások 
függetlenségének elve. 

11.-15. Feladatok 

16. Feleletválasztós kérdéssor megoldása (dolgozat) 

17. Az egyenletes körmozgás dinamikai vizsgálata 

A centripetális erő mint eredő erő értelmezése: a centripetális gyorsulás meghatározása az 

Összefüggés alapján, az egyenletes körmozgás dinamikai feltétele. (Számolás kis szögekkel 
fokban és ívmértékben.) Feladatok dinamikai értelmezése. 

18. A harmonikus rezgőmozgás 

A mozgás kinematikai jellemzése; a forgóvektoros ábrázolás. A referencia-kör. 

19. A harmonikus rezgőmozgás 

A harmonikus rezgőmozgás dinamikai feltételének meghatározása rugóra függesztett test 
esetén. A rezgésidő és a direkciós állandó meghatározása. 

20. Kényszerrezgés, rezonancia 

A rezgési energia. Szabadrezgés, kényszerrezgés, rezonancia. 

21. Fonálinga (matematikai inga) 

A fonálinga lengésidő-képletének meghatározása körív alakú pályán lengő test mozgásának 
dinamikai elemzésével. 

22.-26. Feladatok 

27 .. Mechanikai hullámok 

A hullámjelenségek. A hullámot jellemző mennyiségek (v, T, f). Állóhullámok és 
kialakulásuk feltételei. 

28. Hullámok visszaverődése és törése 

A hullámjelenségek értelmezése a Huygens-elv alapján (visszaverődés és törés vörvénye). 
Huygens eredményei.) A törésmutató. 

29. A hang 

A hanghullámok jellemzői, hangtani jelenségek. A húr és síp mint hangforrás (állóhullámok, 
rezonancia). Hangmagasság, hangerősség, hangszín. Ultrahang, infrahang, néhány 
alkalmazás, zajártalom. 

30.-33. Feladatok 

34. Számításos feladatok megoldása (dolgozat) 

35. Munka 

Az erő munkája, pozitív és negatív munka, F-s diagram, a rugót megnyújtó erő munkája, 
változó erő munkája. 

36. A munkavégzés gyakoribb típusai 
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Az emelési munka mint konzervatív erő munkája (a konzervatív erő fogalma), a súrlódási 
munka, a kényszererők munkája. Az eredő erő munkája. Az erők munkáinak összege. 

37. A munkatétel megfogalmazása az eredő erő munkájának kiszámításából. A teljesítmény és 
a hatásfok. Átlagos teljesítmény, pillanatnyi teljesítmény, a hatásfok értelmezése (a hasznos 
munka felismerése). A hatásfok szerepe a gazdaságosságban. 

38. A mechanikai energia 

A helyzeti energia, a mozgási energia, a rugó energiája (rugalmas energia). A mechanikai 
energiamegmaradás tétel ének megfogalmazása ((pl. szabadon eső test összes mechanika 
energiájának vizsgálatával). 

39.-43. Feladatok 

44. Állapot jellemzők 

Hőmérséklet, hőmérőfajták. Szilárd testek, folyadékok és gázok tulajdonságainak 
összehasonlítása. A nyomás, a térfogat és a hőmérséklet mint az állapot jellemzői. 

Részecskeszám, anyagmenyiség, mólszám. A belső energia. Extenzív és intenzív 
mennyiségek megkülönböztetése. (Kelvin, Avogadro eredményei.) 

45. Hőtágulás 

Szilárd testek vonalas, felületi és térfogati hőtágulás a, a felület- és térfogatváltozást 
meghatározó összefüggések meghatározása izotróp testek esetén a vonalas hőtágulás 
ismeretében. Folyadékok térfogati hőtágulása. 

46. Hőmennyiség 

A hőjkapacitás, a fajlagos hőkapacitás, a mólhő fogalma szilárd testek és folyadékok esetén. 
A kaloriméter fogalma, a kaloriméter hőkapacitása. Termikus egyensúly. Kalorimetria. (Joule 
mérései.) 

47.-50. Feladatok 

51. Feleletválasztós kérdéssor megoldása (dolgozat) 

52. Gáztörvények 

Az ideális gáz fogalma. Állandó mennyiségű ésminőségű ideális gáz lehetséges 
állapotváltozásai (p, V, T nem függetlenek egymástól). Boyle-Mariotte törvénye, p- V 
diagram. 

53. Gáztörvények 

Gay-Lussax 1. és II. törvénye, p- V diagram. 

54. Egyesített gáztörvény, állapotegyenlet 

A gáz két állapota közötti kapcsolat meghatározása a gáztörvények segítségével. Az 
állapotegyenlet a tömeggel, a mólok számával és a molekulaszámmal kifejezve. 

55. A térfogati munka 

A tágulási és összenyomási munka értelmezése, kiszámítása állandó nyomás közben, 
értelmezése p- V diagramon. 

56.-59. Feladatok 

60. A kinetikus gázmodell alapfogalmai 

Hőmozgás, ideális gáz belső energiája. A hőmérséklet és a nyomás kinetikus gázelméleti 
(kvalitatív) értelmezése. 

61. A termodinamika 1. főtétele 

A belső energia, a térfogati munka és a hőmennyiség kapcsolata (az állapot jellemzők és a 
folyamat jellemzők fogalma). Az energiamegmaradás tételének megfogalmazása hőtani 
folyamatokra. A perpetuum mobile fogalma (elsőfajú perpetuum mobile). 

62. Hőtani folyamatok 

Az izochor, az izoterm folyamatok ábrázolása p- V síkon, és a folyamatok megvalósításának 
értelmezése a termodinamika 1. főtételének alkalmazásával. (Ideális gázok fajlagos 
hőkapacitás a állandó térfogaton. A belső energia megváltozásának kiszámítása, c, 
segítségével. ) 

63. Hőtani folyamatok 

Az izobár és adiabatikus folyamatok ábrázolása p- V síkon, és a folyamatok megvalósításának 
értelmezése a termodinamika 1. főtételének alkalmazásával. (A fajlagos hőkapacitás állandó 
nyomáson. A belső energia megváltozásának kiszámítása cp segítségével.) 

64. A körfolyamat 

Egyszerű körfolyamat energetikai értelmezése. (Hőerőgép, hűtőgép.) Az önként és a nem 
önként végbemenő folyamat fogalma. A folyamatok "iránya". A reverzibilitás és az 
irreverzibilitás fogalma. A hatásfok. A termodinamika II. főtétele. A másodfajú perpetuum 
mobile fogalma. (Watt munkássága.) 

65. Halmazállapot-változások 

Az olvadás és a fagyás folyamatának értelmezése, olvadáshő, fagyáshő. Olvadáspont, 
fagyáspont és az azokat befolyásoló tényezők. 

66. Halmazállapot-változások 

A párolgás és a forrás folyamatának értelmezése, párolgáshő, fagyáshő. A telítetlen és a 
telített gőz állapotának kvalitatív értelmezése. Szublimáció. Forráspont és az azt befolyásoló 
tényezők. 

67. Gázok cseppfolyósítása összenyomással 

A gáz, a gőz és a kritikus állapot fogalma. A víz különleges tulajdonságainak kvalitatív 
értelmezése. A pára, a köd, a hó, a dér, a csapadék fogalma, üvegházhatás, savas eső. 

68.-72. Feladatok 

73.0ptika 

A fényforrás, a fénynyaláb, a fénysugár, a félárnyék, az éles árnyék, a fény sebessége és 
mérésének klasszikus módszere. A fény visszaverődése (szabályos és diffúz). 

74. A fénytörés 

Snellius-Descartes törvény, relatív és abszolút törésmutató, optikai sűrűség, határszög, teljes 
visszaverődés. 

75. Síklapokkal határolt optikai törőközegek 

A fényút geometriai elemzése planparalellemez és prizma esetében. 

76.-80. Feladatok 

81. Számításos feladatok megoldása (dolgozat) 

82. Fizikai optika 

A fényinterferencia jelensége, a fényelhajlás jelensége (résen), koherencia. A fény 
polarizációja, a polárszűrő. 

83. Fizikai optika 

A fény hullámtermészete, frekvenciája, hullárnhossza. A lézerfény. A diszperzió 
(színszóródás), színek. A folytonos és vonalas színkép, a spektroszkópia jelentőségének 
kvalitatív értelmezése. (Gábor Dénes és a holográfia.) 

84. Gömbsüveggel határolt optikai eszközök 

Kis nyílásszögű, homorú és domború tükör sugármenetei, vékonylencsék (gyűjtú- és 
szórólencse) sugármenetei. 

85. Képalkotás 

Síktükör, homorú és domború tükör, vékony lencsék képalkotása. A távolságtörvény 
mennyiségi meghatározása homorú tükör sugármenetei segítségével. A valódi és a látszólagos 
kép. A dioptria és a nagyítás. 
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86.-89. Feladatok 

90. A szem 

A fényérzet és a látás. Rövidlátás, távollátás. A szemüveg. Lencserendszer kvalitatív 
értelmezése. Néhány optikai eszköz (Iupe, mikroszkóp, távcső, fényképezőgép). 

91, A gravitáció 

A gravitációs tulajdonság és a tehetetlenség mint a test tulajdonságainak megkülönböztetése. 
Az általános tömegvonzás összefüggése. A gravitációs erő és a nehézségi erő között 
különbség. (Eötvös Loránd méréseinek jelentősége.) 

92.-94. A Naprendszer 

A csillag, a bolygó, a hold fogalma. A Naprendszer bolygói. A műhold és a műbolygó 
fogalma, a kozmikus sebességek jelentősége. A csillag, az üstökös, a meteor. A galaxis 
fogalma. Az ősrobbanás elméletének alapgondolata. 

95-111. Mérőkísérletek 

(Az egyes témákhoz kiválasztott kísérlet célszerű a hozzá kapcsolód anyagrész után 
illeszteni . ) 

Célszerű a tanév során minden témakörből egy-egy téma szöveges feldolgozása házi dolgozat 
formájában.
 Továbbhaladás feltételei

A tanuló legyen képes megadott célú megfigyelések, egyszerű mérések (hosszúság, idő, tömeg, erő, hőmérséklet) önálló elvégzésére, legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rögzítésére (vázlatos szövegben, táblázatban, grafikusan).

Tudja alkalmazni az út-idő és sebesség-idő összefüggéseket az egyenes vonalú egyenletes és egyenletesen változó mozgásra és a körmozgásra egyszerű feladatok megoldásában is. Tudja értelmezni a Newton-törvényeket egyszerű esetekben, feladatok megoldásában is.

Ismerje a súly és súlytalanság fogalmát, a bolygómozgás alaptörvényeit.

Tudja megfogalmazni az egyensúly feltételeit konkrét esetekben merev testekre is.

Ismerje fel a tanult energiafajtákat konkrét esetekben.

Ismerje fel a tanult megmaradási törvények alkalmazhatóságát egyszerű esetekben.

Tudja használni a teljesítmény és a hatásfok fogalmát.

Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati alkalmazásokban vagy leírás, ábra, kép, grafikon stb. alapján felismerni (hőtágulási jelenségek, gázok állapotváltozásai, halmazállapot-változások), tudjon egyszerű szemléltető ábrákat készíteni. 

Tudja alkalmazni a tanult alapvető összefüggéseket egyszerű számításos feladatokban (gáztörvények, kalorimetriai számítások, I. főtétel alkalmazása). 

Tudja értelmezni kvalitatív módon a gázok nyomását és hőmérsékletét a kinetikus gázmodell alapján; a hőerőgépek működését az I. főtétel alapján; tudja kimondani és értelmezni az I. főtételt mint az energiamegmaradás törvényét

Tudjon konkrét példákat mondani a tanultakkal kapcsolatban energiagazdálkodási és környezetvédelmi problémákra, ismerjen megoldási módokat. 

A tanuló tudja leírni a harmonikus rezgőmozgás időbeli lefolyását a jellemző mennyiségek helyes használatával (amplitúdó, frekvencia, rezgésidő, a sebesség és a gyorsulás maximális és 0 értékeinek összekapcsolása a kitérés megfelelő értékeivel), ismerje a rezgőmozgás dinamikai feltételét.

Ismerje fel a rezonanciát jelenségekben vagy leírásból.

Tudjon konkrét példákat mondani a mechanikai hullámok különböző típusaira, tudja helyesen használni a hullámokat jellemző mennyiségeket (hullámhossz, frekvencia, terjedési sebesség).

Ismerje fel a hullámjelenségeket leírás, kép, ábra stb. alapján.

12. osztály heti 3 óra, összesen 96 óra 

(39 óra új anyag, 13 óra mérőkísérlet, 40 feladatmegoldó óra, 4 óra dolgozat) 

1. Elektroszatikai alapjelenségek 

Az elektromos állapot, az elektromos töltés, pontszerű töltés, Coulomb-törvény, a töltés 
megmaradása. Az elektromos állapot átvihető és elvezethető. 

2. Az elektro sztatikus mező 

Az erővonalak iránya, az erővonal sűrűség. A forrásos mező. A próbatöltés fogalma, az 
elektromos térerősség mint a mezőt jellemző vektormennyiség. A térerősségvektor iránya. Az 
elektromos térerősség mennyiségi meghatározása a töltés függvényében. 

3.-7. Feladatok 

8. A potenciál és a feszültség 

A végzett munka mennyiségi meghatározása az erő-elmozdulás diagramból, a harmonikus 
közép segítségével (a végzett munka nem függ az úttól, konzervatív mező). A potenciál. A 
feszültség. Ekvipotenciális felületek pontszerű töltés mezejében. Homogén elektrosztatikus 
mező. 
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9. Az elektromos megosztás és többlettöltés fémen 

Az elektromos megosztás folyamatának kvalitatív elemzése. A többlettöltés elhelyezkedés 
fémen, a fém mint ekvipotenciális felület. Csúcshatás, villámhárító. (Faraday munkássága.) 

10. A kondenzátorok 

A kapacitás fogalma, a kondenzátor. A dielektrikum és a dielektromos állandó fogalma. A 
polarizáció és a kielektrikum kapacitást befolyásoló hatásának kvalitatív értelmezése. A 
síkkondenzátor kapacitását meghatározó tényezők. A kondenzátor energiája. A földelés 
fogalma. 

11. Feladatok 

12. Az elektromos áram 

A stacionárius egyenáram fogalma. A galvánelem. Az áramforrás jellemzőinek értelmezése 
(potenicálemelő hatás, belső feszültség). A kapocsfeszültség. (Az akkumulátor kvalitatív 
jellemzése.) Környezetvédelmi szempontok. (Galvani, Volta, Ampére eredményei). 

13. Az Ohm-törvény 

Az ellenállás fogalma, az Ohm-törvény. Az egyszerű áramkör, a kapocsfeszültség, a külső 
ellenállás és a belső ellenállás fogalma. Ohm törvénye áramkörre. (A röppzsinór mint 
ekvipotenciális felület.) A rövid zár fogalma. Az ellenállás hossztói való függése, fajlagos 
ellenállás. (Ohm eredményei.) 

14. Ellenállások kapcsolása 

Az eredő ellenállás mennyiségi meghatározása soros és párhuzamos kapcsolás esetén. A 
csomópont fogalma, valamint a Kirchhoff I. törvényének megfogalmazása. Az áramköri 
hurok fogalma, valamint Kirchhoff II. törvényének megfogalmazása. A vegyes kapcsolás 
fogalma. 

15. Mérőműszerek 

A feszültség- és árammérő. A méréshatás kiterjesztésének mennyiségi értelmezése. A 
ellenállás mérésének módjai (Ohm-törvény alapján, helyettesítéssel, kiegyenlített híddal a 
tolóellenállás, az ellenállásszekrény .) 

16. Az áram munkája 

Az elektromos munka értelmezése. Az áram hőhatása. A Joule-Lenz törvény 
megfogalmazása. Az elektromos teljesítmény. Az ellenállás hőmérséklettől való függése. Az 
áram kémiai hatása. 

17. A félvezetők fogalma, működésük kvalitatív értelmezése. A dióda, tranzisztor néhány 
gyakorlati alkalmazásának jelentősége. 

18.-22. Feladatok 

23. Számításos feladatok megoldása (dolgozat) 

24. Magnetosztatika 

Permanens mágnesek (mágnesrúd, patkómágnes, mágneses dipólus, lamella). A Föld mint 
mágnes, a mágneses pólusok elnevezése. A mágneses mező. (Az örvényes mező fogalma.) 

25. Az áram mágneses mezeje 

Oersted-kísérlet. (A konduktív és a konvektív áram.) Az állandó sebességgel mozgó töltés 
mágneses mezejének értelmezése. Áramvezetők mágneses tere (egyenes vezető, körvezető, 
tekercs). Az örvényes mező. A mágneses indukcióvonalak iránya (a jobbkézszabály). A 
szolenoid, a homogén mágneses mező. 

26. A mágneses indukció 

A mágneses indukció mértékének mint fizikai mennyiségnek értelmezése szolenoid 
belsejében. A mágneses indukciót meghatározó összefüggések értelmezése az áramerősség 
függvényében. Anyagok mágneses mezőben, a permeabilitás fogalma. Az elektromágnes és 
néhány alkalmazása. 

27. Egyenes, áramjárta vezető mágneses mezőben 

A Lorentz-erő mennyiségi meghatározása. A Lorentz-erő irányára vonatkozó jobbkézszabály. 
Párhuzamos, áramjárta vezetőkre ható Lorentz-erő értelmezése a jobbkézszabály segítségéve!. 
A részecskegyorsítók működésének alapelve. 

28.-32. Feladatok 

33. Az elektromágneses indukció 

A mozgási indukció (a vezető mozog, a mágnes áll, és a mágnes mozog, a vezető áll) 
jelensége és az indukált feszültség keletkezésének, valamint az indukált áram létrejöttének 
kvalitatv értelmezése. Az indukált feszültség potenciálemelő hatása. Nyugalmi indukció, a 
változó mágneses mező elektromos mezejének értelmezése (örvényes mező). 

34. A Lenz-törvény és a Faraday-féle indukciós törvény 

A Lenz-törvény megfogalmazása. Az indukált feszültség mennyiségi meghatározása egyenes, 
állandó sebességgel homogén mágneses mezőben mozgó vezető esetén. A kapott összefüggés 
általánosítása, az indukciós törvény. 

35. Az indukció jelensége 

Az önindukciós együttható értelmezése. Az önindukciós feszültség kiszámításának módja. A 
ki- és bekapcsolási jelenség kvalitatív értelmezése. A tekercs mágneses energiájának fogalma. 

36.- 42. Feladatok 

-=-=======--======--------------------------------------------------------- 

18.-22. Feladatok 

23. Számításos feladatok megoldása (dolgozat) 

24. Magnetosztatika 

Permanens mágnesek (mágnesrúd, patkómágnes, mágneses dipólus, lamella). A Föld mint 
mágnes, a mágneses pólusok elnevezése. A mágneses mező. (Az örvényes mező fogalma.) 

25. Az áram mágneses mezeje 

Oersted-kísérlet. (A konduktív és a konvektív áram.) Az állandó sebességgel mozgó töltés 
mágneses mezejének értelmezése. Áramvezetők mágneses tere (egyenes vezető, körvezető, 
tekercs). Az örvényes mező. A mágneses indukcióvonalak iránya (a jobbkézszabály). A 
szolenoid, a homogén mágneses mező. 

26. A mágneses indukció 

A mágneses indukció mértékének mint fizikai mennyiségnek értelmezése szolenoid 
belsejében. A mágneses indukciót meghatározó összefüggések értelmezése az áramerősség 
függvényében. Anyagok mágneses mezőben, a permeabilitás fogalma. Az elektromágnes és 
néhány alkalmazása. 

27. Egyenes, áramjárta vezető mágneses mezőben 

A Lorentz-erő mennyiségi meghatározása. A Lorentz-erő irányára vonatkozó jobbkézszabály. 
Párhuzamos, áramjárta vezetőkre ható Lorentz-erő értelmezése a jobbkézszabály segítségével. 
A részecskegyorsítók működésének alapelve. 

28.-32. Feladatok 

33. Az elektromágneses indukció 

A mozgási indukció (a vezető mozog, a mágnes áll, és a mágnes mozog, a vezető áll) 
jelensége és az indukált feszültség keletkezésének, valamint az indukált áram létrejöttének 
kvalitatv értelmezése. Az indukált feszültség potenciálemelő hatása. Nyugalmi indukció, a 
változó mágneses mező elektromos mezejének értelmezése (örvényes mező). 

34. A Lenz-törvény és a Faraday-féle indukciós törvény 

A Lenz-törvény megfogalmazása. Az indukált feszültség mennyiségi meghatározása egyenes, 
állandó sebességgel homogén mágneses mezőben mozgó vezető esetén. A kapott összefüggés 
általánosítása, az indukciós törvény. 

35. Az indukció jelensége 

Az önindukciós együttható értelmezése. Az önindukciós feszültség kiszámításának módja. A 
ki- és bekapcsolási jelenség kvalitatív értelmezése. A tekercs mágneses energiájának fogalma. 

36.- 42. Feladatok 

43. Feleletválasztós kérdéssor megoldása (dolgozat) 

44. A szinuszosan váltakozó feszültség és áram 

A váltakozó feszültség és áram fogalma. A szinuszosan váltakozó feszültség és áram 
pillanatnyi értékének felírása az idő függvényében. Forgóvektoros ábrázolás. A pillanatnyi 
érték, a csúcsérték, a körfrekvencia fogalma. Az effektív érték fogalma és mennyiség 
meghatározása (számítással, a teljesítmény-idő diagram segítségével). 

45. Váltakozó áramú ellenállások 

A tiszta ohmos ellenállás, a tiszta induktív ellenállás és a tiszta kapacitív ellenállás fogalma. A 
kapocsfeszültség és az áram egymáshoz való viszonya, ábrázolás diagramon és 
forgóvektorral. (Az imkpedancia fogalma.) 
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46. Váltakozó áramú áramkör 

A soros RLC-kör értelmezése és forgóvektoros ábrázolása. A fázisviszonyok 
megfogalmazása. A feszültségrezonancia feltétele. 

47. A váltakozó áram munkája és teljesítménye 

A látszólagos, a hatásos, a meddő és a hasznos teljesítmény értelmezése és felírása. 

48.-52. Feladatok 

53. Elektromos eszközök 

A transzformátor működésének elve. A generátor és a háromfázisú váltakozó feszültség 
fogalma. A dinamó működésének alapelve. (Jedlik Ányos, Déry, Bláthy, Zipernovszky 
tevékenysége. ) 

54. A rezgőkör 

A rezgőkör. A rezgés kialakulásának értelmezése a rezgőkörben. A feszültségrezonancia 
alapján a Thomson-képlet meghatározása. Nyitott rezgőkör (az antenna). A gyorsuló töltés és 
az elektromágneses sugárzás kapcsolata, az elektromágneses mező fogalma és spektruma. 

55. Az elektromágneses sugárzás 

Az elektromágneses sugárzás hullámtermészetére utaló jelenségek a Hertz-féle kísérletek 
alapján. Az elektromágnese hullám fogalma, terjedési sebessége, az elektromágneses 
sugárzás. A fény mint elektromágneses hullám. Az elektromágneses sugárzás spektruma. 
(Hertz kísérleteinek jelentősége.) 

56.-58. Feladatok 

59. Az atom 

Az atom és a molekula fogalma. A relatív atomtömeg és az atomi tömegegység. Az elektron. 
Az atommodell fogalma. A Thomson-modell. Az atommag felfedezése, a Rutherford-modell 
(szórási kísérlet). A Pauli-féle tilalmi elv. Az atom és az atommag méretének nagyságrendje. 
(J. J. Thomson, Pauli, Rutherford eredményeinek jelentősége.) 

60. A fotoeffektus 

A fotoeffektus jelensége. A fotoeffektus kísérleti körülményei. A fotoeffektus jelenségének 
értelmezése. Az energiakvantum (foton) fogalma. A Planck-féle formula. A kilépési munka. 
Az Einstein-féle fényelektromos egyenlet. (Einstein munkássága, Planck jelentőségel.) 

61. A kettős természet 

A (fény) elektromágneses sugarzas részecsketermészete. Az elektromágneses sugárzás 
hullám- és részecsketermészete. A kettős természet fogalma. 

62. Az elektronburok 

A Bohr-féle pályafeltétel és az elektronok darabszámára vonatkozó feltétel. A Bohr-féle 
atommodell leíró értelmezése, a kvantumszámok jelentése. Az atom gerjesztett állapotának és 
az ionizáció értelmezése. (Bohr munkássága.) A kvantummechanikai atommodell, a 
kvantumszámok jelentése. 

63. Az anyaghullám 

A de Broglie-féle modell kvalitatív leírása. Az elektron hullámtermészete. Az elektron kettős 
természete. Az anyaghullám fogalma. A de Broglie-hullámhosszat meghatározó összefüggés 
leírása. 

64.- 68. Feladatok 

69. Számításos feladatok megoldása (dolgozat) 

70. Az atommag és a természetes radioaktív sugárzás 

A proton, a neutron, a nukleonok, a tömegszám, a rendszám, az izotópok fogalma. A magerők 
(nukleonok között kölcsönhatás) leíró értelmezése. A természetes radioaktivitás 

Sugárzás, ezek részecskéinek mibenléte. A stabilitás, az instabilitás, a felezési idő és az 
aktivitás fogalma, a bomlási törvény felírása. Radioaktív bomlási sorok. (A Curie-család 
munkássága. ) 

71. A radioaktív sugárzás 


A 
sugárzás keletkezésének leíró értelmezése. A G-M cső és a Wilson-féle 

ködkamra elvi működése. (A neutrínó, illetve antineutrinó. 

72. Atommag-reakciók 

Néhány nevezetes atommag-reakció (Rutherford-féle mesterséges atommag-átalakítás, Fermi- 
féle neutronbefogás, Irene Curie és F. Joliot-Curie által létrehozott mesterséges 
radioaktivitás). 

73. A tömegenergia-ekvivalencia 

A kötési energia és a tömegdefektus fogalmának értelmezése. A tömeg és az energia 
egyenértékűsége. Az Einstein-féle tömegenergia-ekvivalencia egyenlet felírása és értelmezése 
az atommagnak szabad nukleonokból való létrejöttének, valamint az atommag átalakulási 
folyamatai segítségével. 

74. A maghasadás 

A maghasadás és a láncreakció fogalma a 235-ös uránizotóp átalakulása kapcsán. (A kötési 
energia és a tömegdefektus kapcsolata, "atomenergia".) Hasadási termékek. A gyors és a lassú 
neutron. Neutronlassítás. Az atombomba és az atomreaktor működési elve. A neutronnyelők 
fogalma és szerepe a reaktorban. (Wigner Jenő, Teller Ede, Szilárd Leó szerepe.) 

75.-78. Feladatok megoldása 

79. A magfúzió 

Kis tömegszámú atommagok fúziójának leíró értelmezése. A csillagok energiája. A fúziós 
reaktor problémája. 

80. Sugárvédelem 

A sugárterhelés és a háttérsugárzás fogalma. A természetes sugárterhelés összetétele. Az 
elnyelt sugárdózis és a dózisegyenérték fogalma. 

81. Az elemi részek 

Az ismertebb elemi részek, a proton és a neutron instabilitása, a rész-antirész párok fogalma. 
Szétsugárzás és párkeltés. (Heisenberg munkássága.) 

82. A speciális relativitás alapelemei 

A fénysebesség. A tömegnövekedés. A hosszúságkontrakció. Az idődilatáció. 

83. Feleletválasztós kérdéssor megoldása (dolgozat) 

84.-96 .. Mérőkísérlet 

(Az egyes témákhoz kiválasztott kísérletet célszerű a hozzá kapcsolódó anyagrész után 
illeszteni. ) 

A tanév során minden témakörből egy-egy téma szöveges feldolgozása házi dolgozat 
formájában ajánlott. 

Továbbhaladás feltételei

A tanuló legyen képes megadott célú megfigyelések, egyszerű mérések ( áramerősség, feszültség) önálló elvégzésére, egyszerű áramkört kapcsolási rajz alapján összeállítani.

Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rögzítésére (vázlatos szövegben, táblázatban, grafikusan).

Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati alkalmazásokban vagy leírás, ábra, kép, grafikon stb. alapján felismerni ( elektromos és mágneses kölcsönhatás, áram, indukciós jelenségek).

Tudjon egyszerű szemléltető ábrákat készíteni (mezők ábrázolása erő-, illetve indukcióvonalakkal, kapcsolási rajzok stb.)

Tudja alkalmazni a tanult alapvető összefüggéseket egyszerű számításos feladatokban ( Ohm-törvény, elektromos fogyasztók teljesítménye és munkája – váltakozó áramra is effektív értékekkel). 

Tudjon konkrét példákat mondani a tanultakkal kapcsolatban energiagazdálkodási és környezetvédelmi problémákra, ismerjen megoldási módokat. 

Ismerje és tartsa be az elektromos balesetvédelmi szabályokat.

Tudja értelmezni a rezgőkörben zajló elektromágneses rezgés során történő energiaátalakulásokat.

Tudja felsorolni az elektromágneses spektrum tartományait frekvencia vagy hullámhossz szerinti sorrendben, minden típus esetén tudjon konkrét példát mondani előfordulásra, élettani, környezeti hatásra, gyakorlati-technikai felhasználásra. Tudjon az anyag atomos természetét bizonyító jelenségeket ismertetni.

Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kettős természetét értelmezni.

Tudja leírni az atommag összetételét, a természetes radioaktív sugárzások során lezajló magátalakulásokat.

Tudja leírni a maghasadást és a magfúziót.

Tudjon egy-két konkrét példát mondani a nukleáris energia, a radioaktív sugárzás (izotópok) gyakorlati alkalmazására.

Sematikus ábra alapján tudja ismertetni az atomreaktor (erőmű) működését.

Ismerje a radioaktív sugárzások hatását, legyen tisztában az alapvető sugárvédelmi ismeretekkel.

Ismerje a Naprendszert alkotó legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgását magyarázni.

Tudjon példákat mondani csillagászati megfigyelési módszerekre, űrkutatási eljárásokra.

Tudja, mit jelent az Ősrobbanás-elmélet és a táguló világegyetemről szóló elmélet.

Az emelt szintű érettségi vizsgára felkészítő kísérletek 

A listában szereplő kísérletek egy része inkább az alapozást, az anyag jobb megértését, a kellő 
gyakorlottság kialakítását szolgálja, tehát nem igazán alkalmas tényleges "vizsgakísérletnek". En- 
nek ellenére a felsorolt okok miatt érdemes meggondolni elvégzésüket. 

Természetesen nem szükséges az összes kísérlet, mérés elvégzése. Minden témakörhöz a saját 
szempontok szerint legmegfelelőbbet válasszuk, vagy ezektől eltérő kísérletek is hasznosak lehet- 
nek. Felhasználhatóak a szóbeli mintatételsorban szereplő mérések, kísérletek is. 

1. Rugós erőmérő készítése 

Szükséges eszközök: rugó, Bunsen-állvány, Bunsen-dió, lombikfogó, tükörskála, mm-papír, 
ceruza, ismeretlen súlyú test, erőmérő az ellenőrzéshez. 

5. Két erő eredőjének meghatározása méréssel 

Szükséges eszközök: rajztábla, rajzszög, rajzlap, befőttes gumi, csavaralátét, 2 db erőmérő, 
ceruza, vonalzó. 

3. Lejtőre helyezett testre ható erők vizsgálata méréssel 

Szükséges eszközök: lejtő, függőónos szögmérő, derékszögű vonalzó, vizsgálandó test, zsineg, 
kampók. 

4. Súrlódási együttható maghatározása méréssel, a súrlódási erő függése az osszenyomá erőtől 
Szükséges eszközök: falap, üveglap, fahasáb, erőmérő, ismert tömegű testek a nyomóerő vál- 
toztatásához, mm-papír, ceruza, vonalzó. 

5. Tapadási és csúszási súrlódási együttható meghatározása lejtővel 

Szükséges eszközök: állítható hajlásszögű lejtő, felületükben eltérő minőségű kisebb hasábok, 
szögmérő, illetve a hajlásszög meghatározásához mérőszalag és derékszögű vonalzó. 

6. Egyenes vonalú egyenletes mozgás vizsgálata Mikola-csővel (s-t és a-v diagram felvétele) 
Szükséges eszközök: Bunsen-állvány, Bunsen-dió, lombikfogó, Mikola-cső, függőónos szög- 
mérő, stopperóra, mm-papír, ceruza, vonalzó. 

7. Egyenes vonalú egyenletesen gyorsuló mozgás s-t diagramjánakfelvétele 

Szükséges eszközök: az egyenletesen gyorsuló forgómozgás vizsgálatára taneszközgyártó által 
gyártott készülék, zsineg, akasztós kis testek, stopperóra, mérőszalag, mm-papír, ceruza, vo- 
nalzó. 

8. Ejtőzsinór készítése, a szabadesés kinematikai jellemzése 

Szükséges eszközök: 8 db közepén átfúrt kisebb golyó, zsineg, két, a közepén átfúrt alacsony 
fémkorong, mérőszalag, olló. 

9. Nehézségi gyorsulás meghatározása Whyting-ingával 

Szükséges eszközök: vízszintes tengelyen felfüggesztett deszkalap, papírlap, mm-papír, ragasz- 
tószalag, Bunsen-állvány, Bunsen-dió, zsineg, gyufa, golyó, mérőszalag, stopperóra. 

10. Rugónfüggő test rezgésidő-képletének igazolása méréssel 

Szükséges eszközök: Bunsen-állvány, Bunsen-dió, rugót tartó fémrúd, ismert tömegű akasztós 
testek, stopperóra, tükörskála, lombikfogó, mm-papír, ceruza, vonalzó. 

11. Hanghullám hullámhosszának meghatározása rezonátorral 

Szükséges eszközök: hangvillák, nagyobb mérőhenger, üveg vagy műanyag cső, víz, tálca, mé- 
rőszalag. 

12. Fonálinga lengésidejének vizsgálata a fonálhossz függvényében, "g" értékének ellenőrzése 
Szükséges eszközök: Bunsen-állvány, Bunsen-dió, ingatartó, mérőszalag, stopperóra, mm- 
papír, ceruza, vonalzó. 

13. Hullámjelenségek bemutatása rugalmas pontsoron vagy hullámkád segítségével 

Szükséges eszközök: gumikötél vagy hosszú rugó, vastagabb zsineg, gyermekjátékként használt 
lépegető rugó, 2 db rés polarizációhoz vagy taneszközgyártó által gyártott hullámkád. 

14. Légnyomás mérése, Boyle-Mariotte törvény igazolása Melde-csővel 

Szükséges eszközök: Bunsen-állvány, Bunsen-dió, lombikfogó, mm-papírból készült mérő- 
skála, Melde-cső ismert nyomású higanyoszloppal. 

15. Kaloriméter (termosz) hőkapacitásának meghatározása 

Szükséges eszközök: termosz, hideg- és meleg víz, főzőpohár, hőmérő, táramérleg, súlysorozat, 
tárázó sörét. 

16. A víz fajlagos hőkapacitásának meghatározása 

Szükséges eszközök: termosz, hideg és meleg víz, főzőpohár, hőmérő, táramérleg, súlysorozat, 
tárázó sörét. 

17. Szilárd anyagfajlagos hőkapacitásának meghatározása 

Szükséges eszközök: termosz, víz, réz- vagy vasforgács (esetleg cinkgranulátum), főzőpohár, 
hőmérő, táramérleg, súly sorozat, tárázó sörét. 

18. Az elektromos megosztás jelenségének bemutatása és értelmezése, többlettöltés létrehozása 
megosztással, valamint töltés előjelének megállapítása megosztással 

Szükséges eszközök: elektroszkóp, üvegrúd, ebonitrúd, szőrme, bőr. 

19. Feszültségeloszlás mérése homogén, konstans keresztmetszetű vezetőn 

Szükséges eszközök: homogén konstans keresztmetszetű ellenálláshuzal falapon kifeszítve, 
mm-papírszalag a hosszúság mérésére (esetleg mérőszalag), feszültségmérő, laposelem, 
kapcsoló, 7 db röpzsinór, krokodilcsipesz. 

20. Áramforrás belső ellenállásának és belső feszültségének meghatározása 

Szükséges eszközök: 4,5 V -os laposelem, 2 db ismert ellenállás, árammérő, feszültségmérő, 
kapcsoló, 7 db röppzsinór, krokodilcsipesz. 

21. Áramforrás belső ellenállásának és belső feszültségének meghatározása extrapolációval 
Szükséges eszközök: laposelem, tolóellenállás, áram- és feszültségmérő, kapcsoló, röpzsinórok, 
krokodilcsipesz, mm-papír, ceruza, vonalzó. 

22. Ohm törvényének belátása egyszerű áramkörben történő méréssel, U-I diagram felvétele 
Szükséges eszközök: laposelem, tolóellenállás, feszültség- és árammérő, vizsgálandó ellenállás, 
röpzsinórok, kapcsoló. 

23. Ellenállásmérés helyettesítéssei 

Szükséges eszközök: laposelem, mérendő ellenállás, röpzsinórok, kapcsoló, ellenállásszekrény, 
középállású árarnmérő. 

Sorosan és párhuzamosan kapcsolt ellenállások vizsgálata (a feszültség, illetve az áramerősség 
összeadódásának igazolása méréss


6. ismert ellenállások, feszültségmérő, árammérő, röpzsinórok, áramforrás 
(laposelem), kapcsoló, Holtz-állvány, krokodilcsipesz. 

25. Ellenállásmérés Wheatstone-híddal 

Szükséges eszközök: ellenálláshuzal falapon, mm-es beosztású hosszúságmérővel, ismeretlen 
ellenállás, ismert ellenállás vagyellenállásszekrény, középállású árammérő, röpzsinórok, 
Holtz-állvány, laposelem, csúszóérintkező. 

26. A hurok-törvény igazolása egyenáramú áramkörben 

Szükséges eszközök: galvánelem (elemek) 2-3 ellenállás, kapcsoló, röpzsinórok, 
feszültségmérő. 

27. A csomóponti törvény igazolása egyenáramú áramkörben 

Szükséges eszközök: áramforrás, kapcsoló 2 db Holtz-állvány, legalább 3 párhuzamosan 
kapcsolt ellenállás, árammérő. 

28. Potenciométeres kapcsolás vizsgálata 



Szükséges eszközök: galvánelem, tolóellenállás, kapcsoló, röpzsinórok, feszültségmérő, 
árammmérő. 

20. M-I diagaram felvétele homogén mágneses mezőben, mágneses dipólussal 

Szükséges eszközök: taneszközgyártó által készített magnetométer. 

30. Az elektromágneses indukció (nyugalmi és mozgási) és az önindukció értelmezése, 
kísérleti vizsgálata 

Szükséges eszközök: 300, 600 és 1200 menetes tekercsek, mágnesrúd, feszültség- és 
árammérő műszer, vasmag, tolóellenállás, kapcsoló, röpzsinórok. 

31. Nagy kapacitású kondenzátor kisülésének vizsgálata 

Szükséges eszközök: nagy kapacitású kondenzátor, ellenállás, árammérő, stopperóra, mm- 
papír, ceruza, vonalzó. 

32. A fénytörés törvényének igazolása és a törésmutató meghatározása 

Szükséges eszközök: taneszközgyártó által gyártott optikaipad-készlet (vagy Hartl-korong, 
optikai félhenger), papírlap, körző, vonalzó, ceruza, áramforrás, fényforrás. 

33. Törésmutató meghatározása méréssel 

Szükséges eszközök: üveg- vagy plexihasáb, kisebb rajztábla, 3 db gombostű, mm-papír, 
körző, vonalzó, ceruza. 

34. Optikai lencse fókusztávolságának mérése Bessel-módszerrel 

Szükséges eszközök: taneszközgyártó által gyártott optikai pad-készlet, áramforrás, fényforrás, 
tárgy, ernyő, gyűjtőlencse. 

35. A tárgy és a kép távolságának vizsgálata 

Szükséges eszközök: taneszközgyártó által gyártott optikai pad, fényforrás, kondenzor, 
gyűjtőlencse, tárgy, ernyő, hosszúságmérő eszköz. 

Óraszám-elosztás (összesítés) 

11. osztályban 37 x 3 óra = 111 óra 

Feleletválasztós kérdéssort tartalmazó feladatlap megoldása: 2 x 1 óra 

Feladatok megoldása: 2 x 1 óra 

Kísérletek: 17 óra 

Feladatmegoldó óra: 47 óra 

Írásbeli dolgozat: 4 óra 

Kiegészítő anyag feldolgozása: 43 óra 

12. osztályban 32 x 3 óra = 96 óra 

Feleletválasztós kérdéssort tartalmazó feladatlap megoldása: 2 x 1 óra 

Feladatok megoldása: 2 x 1 óra 

Kísérletek. 13 óra 

Feladatmegoldó óra: 40 óra 

Írásbeli dolgozat: 4 óra 

Kiegészítő anyag feldolgozása: 39 óra 

Házi feladatok. 

Minden órára két-három számításos feladat megoldása (egy tanévben 150-200 feladat). Ha a 
kurzus heti egy dupla órából áll, akkor a házi feladat mennyiségét természetesen ehhez kell 
igazítani. 

Egy tanévben 5-6 alkalommal egy-egy megadott témakör esszészerű kidolgozása, a 
munkához egy-két hét várakozási idő biztosításával. 

