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A tanmenet a szerzők által készített tanmenetjavaslatra épül

A tanmenet napi, órai használatra készült, folyamatosan változik, bővül a használat során. Tartalmazza a saját gyűjteményemben lévő szemléltető anyagokra utalást, linkeket. A gyűjtemény bőséges, de korántsem teljes. 
A tanmenetben alkalmazott rövidítések:
K: kísérlet
E: eszközök
Kisel: kiselőadás
V: a gyűjteményemben lévő videokazetta
F: internetről rövid film (a hosszabbaknál kiírom: Film vagy előadás)
D: A gyűjteményemben lévő DVD
A: animáció az internetről
G: képek, filmek a gépemről 
A 10. osztályos anyag fogalmait tartalmazó ismétlő kérdések:  10.gimnázium.doc. A kérdésekhez a részletes magyarázatot a Segítség 10.gimnázium.docx c. file tartalmazza

[bookmark: _Toc490768679]Elektrosztatika 

	
	Tananyag
	Fogalmak, Kiselőadások, megjegyzések
	Szemléltetés, tanulói tevékenység, megjegyzések

	1. 
	Az elektromos állapot I.
Elektromos alapjenségek
	Elektrosztatikus vonzó- és taszító erő
Kétféle elektromos állapot és töltés

1. Kétféle elektromos töltés, melyek szétválaszthatók
2. Töltésmegmaradás törvénye


Az általános iskolából hozott ismeretek és a mindennapi tapasztalatok összegyűjtése
	Az elektrosztatikai kísérletek eszközei
Van de Graaff generátor működése
K: Műanyag dugó tetejére szívószál. Ha egy másikat megdörzsölünk zsebkendővel, a zsebkendő vonzza, a másik szívószál taszítja.
K: csókolózó babák, írhatsz szeggel vízsugár, vattapihe+ szalaggen., aluminium muffines kupák szalaggenerátoron,  ingák, elektromos tiki-taki, só-bors szétválasztása lufival, szívószálas forgó, lufi ruhánkhoz vagy táblára
K: Vízsugár, üvegrúd (jobb, ha alján lyukas palackból kifolyó vízzel mutatjuk, közel vihetjük a gyerekekhez)
K: Sörösdobozok+ megdörzsölt rúd.
K: Buborékfújó pisztollyal a Van de Graaff felé. Érdekes, hogy sok már a közelében visszafordul. (Szabó Lacitól)
D119 Hogyan működik? (Härtlein K.) Fénymásoló
A: Phet lufik http://phet.colorado.edu/hu/simulation/balloons 
A:  Travolta http://phet.colorado.edu/hu/simulation/travoltage 
G:  feltöltődés.jpg, Static_Dog.flv 
D9 ,29, 30  lakókocsirobbantás, ugyanez:
F: http://www.youtube.com/watch?v=QkJdaU92Ln8 + animáció
elektrosztatikáhozhttp://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/visualizations/electrostatics/index.htm  

	2. 
	Az elektromos állapot II
Anyagszerkezeti magyarázat,
Elektromos állapot a mindennapokban
	1. Elektronhiány, elektrontöbblet
2. Vezetők és szigetelők
3. Földelés

	V5 el.jelek a vízben,  D 93, 78 Az állatok különös érzékelése 
F: Elektrosztatikához (nagy lengő gömbök) Jó!!!
https://media.giphy.com/media/l4KhOq7ytSYD0HLXO/giphy.gif 
F: Nagyon jó egyszerű kísérletek elektrosztatikához https://www.youtube.com/watch?v=ViZNgU-Yt-Y


	3. 
	Coulomb törvénye
	1. A töltés egysége
2. 2. Coulomb törvénye
3. Feladatokban az előjelet nem használjuk, csak elemezzük
4. Elektromos megosztás

Kisel: Coulomb
	A gravitációs erőtörvény felidézése. A kétféle erő képletének hasonlósága, nagyságrendi viszonyuk
A: Ponttöltések erőtere és potenciálja http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=elpole_pole&l=hu  
D27 30.00 Newton és a gravitáció. A grav  és az elektromágn kölcsönhatás egy eséskor. Jó!!
D85 Einstein álma Nagyon jó!!!
24.00	A gravitáció és az elektromágnesség nagyságrendi viszonya. Leugrik egy háztetőről + animáció
F: Hogy működik a Van de Graaff-generátor? Az eszköz bemutatása + animáció https://www.youtube.com/watch?v=EsZQS2GOMQE 
F: Hogy készítsünk :
elektroszkópot: https://www.youtube.com/watch?v=2PmWlPjV6n0 
F: Pozitív vagy negatív?
https://www.youtube.com/watch?v=HupFY_24o-4   pici animációval, jók!
F: Kis rajzfilmek az elektrosztatikáról – nagyon jó sorozat (Rod Crawford) https://www.youtube.com/watch?v=6_Hl1g_lnK0
https://www.youtube.com/watch?v=pJ36EtABLAk 
Érdemes a többi videóját is megkeresgetni
F: Kisfilm gyerek+szőnyeg https://www.youtube.com/watch?v=tJ7tqVXa-PQ&list=RD5Jj8_87VDHc&index=2 

	4. 
	Feladatok
	
	

	5. 
	Az elektromos mező I.
	Távolhatás- közelhatás
Elektromos mező
Elektromos térerősség

Nagyon jó a telefonok térerőjével magyarázni (persze másfajta a jelenség, de még nem érzik a különbséget) 
· Rögtön a szuperpozíció is megvan, több erősítő állomás eredőjét veszi a telefon. 
· A térerő nem attól függ, van-e ott telefon
Homogén mező
	K: erővonalak, pamutfonalak a szalaggenerátoron, vattapihe, 
A: ponttöltések http://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields 
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=elpole_el_pole&l=hu 
G: charges-and-fields_en.jar
A: Elektrosztatikához az elektromos mező szemléltetése: http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html 

	6. 
	Az elektromos mező II.
	Ponttöltés mezője
A szuperpozíció elve
	D145,146 Az elektromosság története c.  kiváló filmből több részlet is bejátszható az órákra. 1.részből:
9.35	 Egy szörnyű baleset: Londonban a Charterhouse élt, mert lenyomorodott egy balesetben. Itt kísérleteit is folytathatta. Mutatja a helyszínt,, az eredeti kísérletet. Selyemfonalakra erősített hinta, Hauksbee gépe is volt. Vékony aranylemezkéket tett az asztalra, egy gyereket kért meg, hogy feküdjön a hintába. Feltöltötte a fiút. Csodás kísérlet!
Rájött, hogy az elektromosság mozogni tud! Képes átáramlani bizonyos anyagokon, másokon nem.Szigetelők és vezetők elnevezés tőle származik

	7. 
	Feladatok
	A szuperpozíció alkalmazása
	

	8. 
	Az elektromos erővonalak I.

	Elektromos erővonalak
Dipólus, ponttöltés és homogén mező erővonalai
	K: Daraszemcsés kísérletek étolajban 
Kép:  http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0121.jpg


	9. 
	Az elektromos erővonalak II.
Erővonalak és térerősség, Fluxus
	Erővonal-sűrűség
Elektromos fluxus

	K: erővonalak, pamutfonalak a szalaggenerátoron, vattapihe
D27 30.00 Newton és a gravitáció. A grav és az elektromágn kölcsönhatás egy eséskor. Jó!!


	10. 
	Feladatok
	
	

	11. 
	Az elektromos mező munkája, a feszültség I.
	Konzervatív mező
Elektromos feszültség

A gravitációs mező felelevenítése segít a megértésben
	V: az állatok elektromos érzékelése
D78  Az állatok különös érzékelése
    16.0	A növényekben elektromos jeleket továbbító kezdetleges érzékelők vannak

	12. 
	Az elektromos mező munkája, a feszültség II
.
	Potenciál
Ekvipotenciális pontok, felületek
	Ekvipotenciális felületek keresése ponttöltés terében és homogén mezőben
Kísérlet: Különböző alakú elektródák közti elektrosztatikus tér szimulációja vízzel telt tálcán; ekvipotenciális pontok keresése feszültségmérővel


	13. 
	Feladatok
	
	

	14. 
	Vezetők elektrosztatikus térben I.
	Elektromos megosztás
Térerősség és potenciál a vezető belsejében
Elektromos árnyékolás

Lépésfeszültség!
(Sebestyén Zoli ppt-je)

Tapasztalatok összegyűjtése
	K: Elektromos megosztás kimutatása elektroszkóppal
K:Faraday- kalitka, Davy-lámpa, csúcshatás, el. Segner-kerék,
K.: Asztalra szappanbuborék, fölé egy másik. Megdörzsölt rúddal közelítve a fölső mozdul, az alsó nem –
V:Faraday, Faraday-kalitka, a villám keletkezése 
D59 villám Faraday kalitka
F: Faraday-kalitka, http://www.youtube.com/watch?v=Zi4kXgDBFhw
G:Faraday-lovag.flv
F: Faraday-lovag http://www.youtube.com/watch?v=pJqoRaphiEk
F: Faraday-kalitkához zenére https://www.facebook.com/photo.php?v=711654322185783&set=vb.119326601418561&type=2&theater
Cikk: Faraday-kalitkával harcolna a mobilozás ellen a Nissan http://www.origo.hu/techbazis/20170503-nissan-signal-shield-faraday-kalitka.html 
F: Tesla-tekercs-puska https://www.youtube.com/watch?v=_fTC_Ud_k3U&t=557s 
ehhez kapcsolódóan egy kép: Nikola Tesla a laborjában.jpg

Cikk:Elektromágneses süketszoba  http://index.hu/tech/2013/09/12/ujgeneracios_wifi-t_tesztelnek/ 
D14 Elektromos ajtózár
D44 Villámcsapás 
 01.55	Egy túlélő férfi számol be a villámcsapásról., A villám hatása a testre – animáció, első hatás a szívmegállás, vegetatív idegrendszer, légzés,emésztés, szívműködés majd vér- és az izomszövet. Jó animáció., Szembe becsapó villám, testen átfutó villám nyoma, villám nyoma golfpályán., Maketten próbálják ki a villám útját. A  verejték jó vezető. Levezette az áramot a földbe., Tanácsok , A villámcsapás előtti pillanatok. Darwinban kísérletek, radarral vizsgálják a villámképződést, részecskék súrlódása-animáció, szikra dörzsöléssel, kozmikus sugárzás és a villám, poz és neg csatornák, animáció
D59 Villám           08.40	A villám keletkezése. Jó!!!!!   4’
G: villámok 
D161 A sztatikus elektromosság veszélyei és a védekezés.wmv
Lépésfeszültség-fontos!
PPT: Megrázó kísérletek-Sebestyén Z..ppt
Cikk: Elektromossághoz
http://index.hu/tudomany/2016/08/30/hogy_csaphatott_agyon_egy_villam_egyszerre_tobb_szaz_allatot/
villámokhoz  (fába csapó villám)http://io9.com/this-is-why-you-dont-hide-under-a-tree-during-a-lightni-1587652722
Elektrosztatikához –villámok előállítása
https://www.youtube.com/watch?v=FWOst4VwwEU
https://www.youtube.com/watch?v=h57xNxG_tSg

	15. 
	Vezetők elektrosztatikus térben II:
	Csúcshatás
	V: az állatok elektromos érzékelése
D78  Az állatok különös érzékelése
    16.0	A növényekben elektromos jeleket továbbító kezdetleges érzékelők vannak
F: Elektromos állatok: http://www.youtube.com/watch?v=9XrWti0ZE_s
F: Villámlás lassított felvételen
http://www.origo.hu/techbazis/20150724-villamlas-villamcsapas-lassitott-felvetelben-video.html
csúcshatáshoz: villámok, vihar Frankfurt felett  https://www.youtube.com/watch?v=H_SKemnGujQ&list=RD5Jj8_87VDHc&index=3 
Lézertoner működése  (több video) https://www.youtube.com/watch?v=ngyYYu0wi2I 
A tintapatron működése
https://www.youtube.com/watch?v=mFxSH-utiv0 

	16. 
	Kondenzátorok
	Kapacitás
Kondenzátor
Forgókondenzátor

Gyakorlati alkalmazások 
	Könyv: Élhetetlen…  
K:elektroszkóp, elektromos tiki-taki, különböző kondenzátorokat bevinni
K: Leideni palack (sokkoló) házilag (Zsíros R.L. Szertár) http://www.szertar.com/?s=leydeni+palack 
F: Kondenzátor http://fizipedia.phy.bme.hu/index.php/Elektromoss%C3%A1gtan_k%C3%ADs%C3%A9rletek#Elektrosztatika
Elektromos kísérletek (Härtlein K)  http://fizipedia.bme.hu

	17. 
	Feladatok
	
	

	18. 
	Összefoglalás
	
	

	19. 
	Témazáró dolgozat
	
	


[bookmark: _Toc490768680]Az elektromos áram

	20. 
	Az elektromos áram, áramerősség, az egyenáram I.
	Elektromos áram
Áramerősség
Az áram iránya
Áramkör
Kisel: Ampere Ohm
	K: Egyszerű áramkör összeállítása Könyv: Élhetetlen… 
K:vízbontás, elektrolízis
D7 villanykörte D119 Hogyan működik? (Härtlein K.)Izzólámpa 
http://translate.google.hu/translate?hl=hu&langpair=en|hu&u=http://www.learnerstv.com/animation/Free-physics-animations-page1.htm&ei=HZMPUcmgG8rPtAah4IHYBw
D:145 Az elektr. története 1. 48. Volta-oszlop: Réz+ savas oldatba mártott vászon+ rézlemez +… Sokkal erősebb volt a hatás.A világ első eleme. Az áram elnevezés ekkor született. 
51.00	Nagyon jó animáció az elektromos áramról.
51.50	 Az áram tulajdonságai vizsgálják a tudósok. Vízbontás. Egy új kor eljövetele – hasznos energiaforrás. Nemzetközi hírnévre tett szert Volta. Tiszteletére nevezték el a mértékegységet.
F: Hobbielektronika - Az elektromos áram (a végén van egy kis kísérlet rövidzárra) https://www.youtube.com/watch?v=OJXW9ECoEAE 


	21. 
	Az elektromos áram, áramerősség, az egyenáram II:
	Áramforrás
Az áram hatásai
Feszültség- és áramerősség-mérő
	K: tiszta víz-sós víz vezetése 
D17 Nyomtatott áramkör
D78  Az állatok különös érzékelése
Elektromos érzékelés ( vízbe esett emberek izommozgása),  Elektromos rája
G:  figyelmeztető tábla.jpg   
G:  Ohm-törvény.jpg 
Hogyanelektromoskabel.tth.avi 
Hálózatépítés.mp4
emberi test ellenállása.mpg
Villanyszerelők.jpg
Villanyszerelés.jpg
F: ellenállás https://www.youtube.com/watch?v=YGvu9iqjJq4 
F: áram https://www.youtube.com/watch?v=5laTkjINHrg 
F:  áramerősséghez (alu mosogatópárna) Balázs gyújtogat
https://www.youtube.com/watch?v=vlM9h2zXH_U
F:  Pro fizika Olvadó biztosítékok
https://www.youtube.com/watch?v=LsUypzhqWoo

A: Egyenáram szemléltetése jó! http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=85&cat=physics 
elektromosság mindenütt (elektromos talicska)  https://www.youtube.com/watch?v=-ehEKqx3F78

	22. 
	Feladatok
	
	

	23. 
	Az elektromos ellenállás, Ohm törvénye
	Ellenállás
Tolóellenállás
	Kísérlet: Ohm törvényének igazolása
G: Csatlakozz az ellenallashoz.jpg  
G:  Ohm-törvény.jpg 
D7 Hogyan? Villanyvezeték
Szupravezetés 
D11 M.E. Mihály György: Mire jó a kvantumfizika?  32.00	működéséhez szükség van szupravezetés jelenségére is
	33.00	kísérlet a szupravezetők mágneses tulajdonságáról
7.	36.00	a mágnes lebeg a lehűtött szupravezető fölött
	36.30	Meisner effektus: a szupravezető nem engedi magába a mágneses teret
	38.30	a mágnes vonzhatja is a szupravezetőt
	41.00	amikor a mágnest rányomjuk erővel a szupravezetőre, köráramokat indítunk
8.	41.20	innentől kezdve a szupravezető is mágneses ==> vonzza az eredeti mágnest
	41.30	a szupravezető anyagokat számos területen használják
	42.30	lebegtetett vonat Tokió és Oszaka között
	43.00	CERN: 27 km átmérőjű héliummal hűtött mágnes
43.30 mindennapi felhasználása a kvantumfizikának: pl. mobiltelefon
F: Rajzolj áramkört!
https://www.youtube.com/watch?v=e0NM1jJbjrM 
F:  áramkör papíron
https://www.youtube.com/watch?v=BwKQ9Idq9FM
F:  Kísérletek Ohm törvényére	 (pro fizika)
https://www.youtube.com/watch?v=m6VgnqW6rwI 
F:  Hobbielektronika - Az Ohm-törvény https://www.youtube.com/watch?v=2Bps-OXgMEc 

F:  Hogyan készíts szénmikrofont?
https://www.youtube.com/watch?v=yj-wkw98j7Q
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Az elektromos áram (a végén van egy kis kísérlet rövidzárra) https://www.youtube.com/watch?v=OJXW9ECoEAE 
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Az Ohm-törvény https://www.youtube.com/watch?v=2Bps-OXgMEc 
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Az ellenállás https://www.youtube.com/watch?v=Mf-KzYVirAg 
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Soros és párhuzamos kapcsolások https://www.youtube.com/watch?v=o95fOg1Nlr4 
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Egyszerű áramkör https://www.youtube.com/watch?v=SFIWcijPT4s 
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Az elektromos teljesítmény https://www.youtube.com/watch?v=vw1gCjfugAY&index=3&list=PLQCrW4xBBP-TWupzYjRPa6jZF1mmK0_FJ 
F:  Oktatófilm: Hobbielektronika - Kapcsolók és gombok https://www.youtube.com/watch?v=vGINI9u3n9g&list=PLQCrW4xBBP-TWupzYjRPa6jZF1mmK0_FJ&index=7 

	24. 
	Vezető ellenállása
	Fajlagos ellenállás

	K: Vezető ellenállásának vizsgálata K:ellenállás-sorozat 
D11 szupravezetés
D7 villanyvezeték
D64 Hogyan?  Villanyvezeték
F: Pro fizika A vezetékek ellenállása
https://www.youtube.com/watch?v=StIVcGHTARQ
D118 Pulzár Pásztázó alagútmikroszkóp
D17 Hogyan Nyomtatott áramkör
F:  Szupravezetéshez Maglev: https://www.youtube.com/watch?v=aIwbrZ4knpg 
https://www.youtube.com/watch?v=zPqEEZa2Gis 
F:  Szupravezetőkhöz-Maglev Train Models   
http://www.youtube.com/watch?v=TeS_U9qFg7Y
F:  Kísérletek szupravezetőkkel, érdekes!! http://www.youtube.com/watch?v=wgdFriHn6hY&feature=related
F:  https://www.youtube.com/watch?v=RmvKz3Fd68w 
Cikk: Bioelektromos impedancia analízis - A test zsírtartalmának meghatározása elektromos mérés segítéségével.  http://www.informed.hu/eletmod/wellness-abc/bioelektromos-impedancia-analizis-bia-68251.html
F:  Hobbielektronika - Az ellenállás https://www.youtube.com/watch?v=Mf-KzYVirAg 
F:  Hobbielektronika - Soros és párhuzamos kapcsolások https://www.youtube.com/watch?v=o95fOg1Nlr4 
F:  Hobbielektronika - Egyszerű áramkör https://www.youtube.com/watch?v=SFIWcijPT4s 
A: Áramköri szimulációk nagyon jók, de találhatunk matematikát, fizikát, stb.
http://www.falstad.com/circuit/e-fullrect.html (egyenirányító)
F: Tűzgyújtás alufóliával http://player.hu/tech-3/tuz-gyufa-es-gyujto-nelkul/ 

	25. 
	Az áram hő- és élettani hatása
	Az áram munkája, teljesítménye
Névleges feszültség, teljesítmény
Kisel: Joule , Watt


	K: fogyasztásmérőt bevinni
Háztartási gépek átlagos fogyasztása
http://www.energiakozossegek.hu/sites/default/files/tippek_berendezesek_%C3%A1tl_fogy.pdf
D34 Ősrobbanás  
15.47	 A hamburgi futballstadion alatt egy hatalmas részecskegyorsító van.  33 km. Hosszú cső vezet  	a város határán túlra. Itt olyan körülményeket állítanak elő, amely hasonlít az ősrobbanás  	körüli állapotokhoz. A Tesla gyorsító 2012-ben kezdi meg működését.
17.12	Mi történik egy ilyen gyorsítóban?  JÓÓÓ!
Háztartási eszközök fogyasztása
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-evfolyam/az-elektromos-teljesitmeny-es-munka/a-haztartasi-berendezesek-teljesitmenye-es-fogyasztasa 
Tarifatáblázat http://www.eon.hu/Aram_informaciok_arak
Iskola villanyszámlája gépen van hozzá anyag
D82 Lőn világosság
05.00	Napszemüvegek. Polarizációt magyarázza.
06.40	A színek.Villanykörték
08.00	Izzószál. Nagyon jó!
  
18.00	1951 –a fénycső. Nagyon jó!!!! 
19.30	 A foszfort vizelet hevítésével fedezték fel. UV-fényben világít a vizelet
20.50	Melyik a legnagyobb hatásfokú izzó? A kompakt izzó világít 

legtovább.  
Cikk: Az elektromos áram emberre gyakorolt hatásai
http://www.villanyszaklap.hu/lapszamok/2013/szeptember/2527-az-elektromos-aram-emberre-gyakorolt-hatasai
F: Pro fizika Az elektromos áram élettani hatása 
https://www.youtube.com/watch?v=tuHAY607O0w
F: Hobbielektronika - Az elektromos teljesítmény https://www.youtube.com/watch?v=vw1gCjfugAY&index=3&list=PLQCrW4xBBP-TWupzYjRPa6jZF1mmK0_FJ

	26. 
	Feladatok
	
	Kidolgozott feladat
Kérdések és feladatok

	27. 
	Fogyasztók kapcsolása
	Eredő ellenállás
Sorosan és párhuzamosan kapcsolt ellenállások
	Kísérlet: Mérések sorosan kapcsolt fogyasztók áramkörében  

	28. 
	Az áram vegyi hatása
Áramforrások
	Elektrolit
Galvánelemek
Akkumulátorok

Tanulókísérlet: gyümölcselemek
	K: Galvánelem készítése almával, egyéb gyümölcsökkel
F: Gyümölcselemek: 
nagyban  http://www.youtube.com/watch?v=AbC_Lq0cthk
https://www.youtube.com/watch?v=XxeanzQEWuY&src_vid=yjfm85bIqd0&feature=iv&annotation_id=channel%3A546cf3d2-0000-2715-83c5-001a11c17db2
K: elektrolízis rézszulfát-oldatban, vízbontás
D145 Az elektromosság története 1.
43.30	Galvani új kísérletekbe kezdett. Vashuzalra függesztette fel a békát. Külső elektromosság nélkül is megrándult a békacomb. Könyvet jelentetett meg az állati elektromosságról, Voltának is küldött belőle.
45.47	 A paviai egyetemen kezdte újfajta kutatásait. A fémeket vizsgálta. Az eltérő fémeknek eltérő az ízük! A nyelvéhez érintve a fémet és evőkanalat áramot érzett. Hogy lehet ezt felerősíteni: Cavendish munkáit tanulmányozta. Főleg a rájákra koncentrált.A cellaszerű kis kamrák úgy viselkednek, mint a kanala. Megépítette az el. rája másolatát fémekkel.
48. Volta-oszlop: Réz+ savas oldatba mártott vászon+ rézlemez +… Sokkal erősebb volt a hatás.A világ első eleme. Az áram elnevezés ekkor született. 
51.00	Nagyon jó animáció az elektromos áramról.
D18 Hogyan? Alkáli elemek
D29 Hogyan? Napelemek
Cikk: Elektromos autó fejlesztés Szegeden: http://www.ecomarathon.u-szeged.hu/index.html 
Cikk:  piezoelektromos hatás: Térburkolat, amely áramot termel
http://www.alternativenergia.hu/magyar-talalmany-a-terburkolat-amely-aramot-termel/78698 
Cikk: Amit az elemekről tudni kell 1. rész http://energiaoldal.hu/amit-az-elemekrol-tudni-kell-1-resz/ 
2. rész http://energiaoldal.hu/amit-az-elemekrol-tudni-kell-2-resz-a-toltheto-elemek/ 
Cikk: Az elemek fajtái
http://energiapedia.hu/elemek-fajtai-mukodesuk 
Cikk: Mit tegyünk a hulladékká vált elemekkel, akkumulátorokkal?
 http://www.standard-team.com/cikkek/higany.php 
Jók a kapcsolódó cikkek is:
Mit tegyünk az építési-bontási hulladékokkal?
Mit tegyünk a veszélyes háztartási hulladékkal?
Mit tegyünk a háztartásban keletkező műanyag- és gumihulladékkal?
A csomagolási hulladékok kezelése.
Cikk: Tölteni ugyan ezt is kell, de gyakorlatilag soha nem veszít a kapacitásából
http://hvg.hu/tudomany/20160425_nanoszalas_akkumulator?s=hk 
Cikk: Mire jók még a dédpapakorú elemek?
http://www.origo.hu/kornyezet/20120514-nem-jo-ugyanaz-a-szarazelem-taviranyitoba-radioba-bluetoothegerbe-ujrahasznositas-veszelyes.html
A: Interaktív áramköri animáció A soros RLC-kör
http://mikeelektronika.hu/elektrotechnika/rlc/interaktv_ramkri_animci.html
F: Az áram hőhatásához  (Jópofa. Ételeket melegít evőeszközökkel)    
https://drive.google.com/file/d/0B0j4MkYBssRgMnJjLU5PcWVBcEk/view 
Tananyag: Félvezetők: https://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika_10-2_4_Felvezeto_eszkozok-99793 

	29. 
	Összefoglalás
	
	

	30. 
	Számonkérés
	
	


[bookmark: Mágnesség][bookmark: _Toc490768681]Az időben állandó mágneses mező
	31. 
	Mágneses alapjelenségek, szemléltetés indukcióvonalakkal
	Mágneses megosztás
A pólusok nem választhatók szét

	K:mágnes kettétörve, mágnes+ gombostűk, vasreszelék
kis nyeles iránytűt, nanomágneses lapocskát bevinni
F: Mágneses mező szemléltetése https://www.youtube.com/watch?v=kdomJQvxPZE
F:  Mágnességhez-babaolajban fémmosogató szemcsék
https://www.youtube.com/watch?v=wuA-dkKvrd0 
D 120 Hogyan készül a mágnes?
V: a Föld mágneses mezeje és az állatok
Cikk: Magnetoszféra
http://hu.wikipedia.org/wiki/Magnetoszf%C3%A9ra 
magnetosztatikához
A:  http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/visualizations/magnetostatics/index.htm 
Tananyag: http://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika_11_12-21_Az_idoben_allando_magneses_mezo-99896 
Tananyag jó képekkel:  mágnességhez: http://www.uni-miskolc.hu/~elkrad/Villtan-2.pdf 
F: Egy kis derű  az elektromágneshez :-) (étteremben) http://www.youtube.com/watch?v=M5hN9v8pd9M 
[bookmark: _Toc423892757]D83  Utazás a Föd belsejébe 
24.00	Mindenütt jelen van a mágneses tere. Sarki fény. Honnan ered a mágneses tér? A vas és nikkel földmélyi óceánját tartják a mágneses tér forrásának.
26.00	 Kísérleti modell
29.00	 A mágneses mező változásait szemmel kell tartani
31.00	 A mágneses mező 1690-ig visszamenőleg.
33.00	A tenger alól feltörő láva rögtön kikristályosodik és mutatja a mágneses mező irányát.
34.00	Hawaii – a Föld mágneses mezeje át is fordult. A tér átfordulása eddig 170 alkalommal fordult át. A bolygó kialakulása óta több százszor. A következő is a küszöbön van.
[bookmark: _Toc423892758]D83  A Föld születése
· Tekercs és a Föld mágneses mezeje. Nagyon jó animáció

A Nap mágneses mezeje, napfolttevékenység és az aszályok
D10 Zrínyi M.mágneses folyadék 15.30
http://mindentudas.hu/el%C5%91ad%C3%A1sok/tudom%C3%A1nyter%C3%BCletek/m%C5%B1szaki-tudom%C3%A1ny/112-anyagtudom%C3%A1nyok-%C3%A9s-technol%C3%B3gi%C3%A1k/6079-a-21-szazad-anyagai-az-intelligens-anyagok.html  
D68 napszél, a Föld mágneses mezeje 
V7 a Nap mágneses mezeje
D65, 16.rész elektr érzékelés 66 Föld magnetoszférája
D64 Hogyan? Iránytű
D26 a Nap 04.30	Napfoltok – erős mágneses tér
05.30	Animáció a mágneses erővonalak összegubancolódásáról, Kínai csillagászok, majd Galilei is tanulmányozták a napfoltokat, A naptevékenység ciklikus, 11 év a ciklusidő, A föld éghajlatára gyakorolt hatást jégmintákból próbálják kiolvasni, A legtöbbet a jég kémiája árul el, A 11 éves ciklusok kimutathatók, 	Ez segít az éghajlat működésének megértésében, Más fontos jelenségek a napkitörések és a napszél, animáció mutatja a Föld mágneses terének védő hatását, a napszél közvetlen hatását modellezni is lehet, A sarki fény jelensége is a napszéllel függ össze, Eszkimók a sarki fényről
D116 29.45	A részecskék. A mágnesek szerepe: a pálya hajlítása, fókuszálás. Szupravezető mágnesek-270º.
D112 A Föld születése (83-on is ) 14’-től  Tekercs és a Föld mágneses mezeje. Nagyon jó animáció
F: A Föld születése (részlet a NatGeo-n adott filmből). Kb a felétől jó párhuzam a tekercs és a Föld mágneses mezejéről, sarki fény  https://www.youtube.com/watch?v=5dkhwEAFEN8 
F: Mágnességhez: https://www.youtube.com/watch?v=LFJHvdW4WOE 
F:  Curie inga
https://www.youtube.com/watch?v=TRRyFZ6fwN0
Cikk: A Föld méágneses pólusváltásáról http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20140428-vilagur-fold-a-magneses-polusvaltas-veszelyei.html
F:  Mágnesség mérő a mobilban
https://www.youtube.com/watch?v=uBpTK3EIgSo 

	32. 
	Mágneses indukció, mágneses fluxus
	
	D124 Katapult mágnessel
F: kísérlet http://www.youtube.com/watch?v=LYq2hHleLeM
F: Elektromágneses katapult http://www.youtube.com/watch?v=27k6pH5sZ5M 
F:  Elektromágneses katapult http://indavideo.hu/video/Elektromagneses_katapultrol_szall_fel_az_F35 

F: Mágneses lebegtetés Möbius-szalag mágnesen
http://www.youtube.com/watch?v=zPqEEZa2Gis
A: indukcióhoz: http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/visualizations/faraday/index.htm
F:  elektromágneses katapult 
http://defensetech.org/2014/05/13/navy-to-test-electromagnetic-catapult-on-carrier/  


	33. 
	Az elektromos áram mágneses mezeje. Az egyes áramelrendezések
	Képletek, irányok
	K: áramok+ iránytű, vasreszelék, teheremelő mágnes
Könyv: Élhetetlen…1.  109.o. aljától
F: áram mágneses mezeje https://www.youtube.com/watch?v=V-M07N4a6-Y 
F: áramok mágneses mezeje https://www.youtube.com/watch?v=V-M07N4a6-Y&t=2s 
V: Faraday
F: Härtlein K. kísérletek http://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromoss%C3%A1gtan_k%C3%ADs%C3%A9rletek#M.C3.A1gness.C3.A9g
K:vasmag szerepe, I-től való függés(vasmagos tekercs+ vasreszelék)
Cikk: elektromágnességhez – maglev: Hatszázzal lehet majd vonatozni Kínában http://index.hu/tech/2016/11/02/hatszazzal_lehet_majd_vonatozni_kinaban/ 
F: mágneses folyadék
https://www.instagram.com/p/BM42Es6hhVx/?tagged=physicstoy 


	34. 
	Erőhatások mágneses mezőben. Mozgó töltésre ható erő
	Lorentz-erő, áramjárta vezetőre ható erő. Az elektromotor elve
Alk: TV-képcső, sarki fény, ciklotron
	K: oszcilloszkóp+ mágnes, , 
D22 Katódsugárcső, 
A: Lorentz-erő – irányhoz https://www.youtube.com/watch?v=-ZL-hAf1y_Y 
F: Lorentz-erőhöz nagyon jók:  
https://www.youtube.com/watch?v=5oabsU-YZR0 
Cikk videóval: Sarki fény repülőből http://www.origo.hu/utazas/hirek/20170117-kinezett-a-repulo-ablakan-es-sarki-fenyt-latott.html
F: tekercs-mágnes https://www.youtube.com/watch?v=K9ks_DNPAFQ&feature=related 
D120 Hogyan? Katódsugárcső
D63 Sarki fény 5’
D68 Napszél  Jó!!!   1’Napszél, a Föld mágneses mezeje
D116. Napviharok.15.00  A Föld magnetoszférája, Sarki fény   Nagyon jó!!! Jó animációk flerekről is.
F: ciklotron http://nasa.web.elte.hu/NewClearGlossy/Cyclotron.htm  
PPT CERN ppt
http://indico.cern.ch/materialDisplay.py?contribId=7&materialId=slides&confId=62581 
14. diakocka, az animáció pedig ebben a kis filmben látható:
F: CYCLOTRON! How atom smashers work (by Michael Flynn)by
http://www.youtube.com/watch?v=M_jIcDOkTAY
F: Kiváló! Eredeti képek, jó animáció a gyorsításra golyókkal, helyszíni felvételek
https://www.youtube.com/watch?v=cNnNM2ZqIsc
https://www.youtube.com/watch?v=lUsuwJ9gPTU
F animációkkal: CERN Atom Smasher - How it works https://www.youtube.com/watch?v=1sldBwpvGFg 
Honlap: A debreceni ATOMKI ciklotronja http://www.atomki.hu/atomki/Accelerators/Cyclotron/mgc20.html 

	35. 
	Alkalmazások
	
	V: a Föld mágneses mezeje, sarki fény keletkezése, sarki fény Finnország felett 
V: ciklotron LHC
Cikk: Így sugároznak a körülöttünk lévő elektromos tárgyak http://tudomany.reblog.hu/igy-sugaroznak-a-korulottunk-levo-elektromos-targyak 
Cikk:  Hálózati frekvenciájú elektromágneses terek környezetünkben http://www.osski.hu/kiadvanyok/szechenyi5/szechenyi5.html 
D14 Hangszóró 
D30 MAGLEV 	
39.00	Mágneses lebegés, A működés modellezése, Sanghajban 2003-ban szolgálatba állt a világ első ilyen vasútja
F: Hogyan működik a Mágneses lebegés? Kb a felétől magyarázza, animációk http://www.youtube.com/watch?v=iaElPV0FWJ0
F: Egyszer volt...az ötlet 14. Faraday és az elektromosság
https://www.youtube.com/watch?v=G7kgXJTr9SQ 

	36. 
	Elektromos áram gázokban és vákuumban
	Csoportosítások: önálló és nem önálló vezetés, ritkított és normál nyomású gázok
Alkalmazások
	  Plazmagömböt bevinni

	37. 
	Félvezetők
	
	A: 3D animáció félvezetőkről http://www.youtube.com/watch?v=z9Vhat3psQU 
Oktató anyag: A szilícium napelem működése (honlap) http://nagysandor.eu/AsimovTeka/solarcell_hu/index.html 

	38. 
	Témazáró dolgozat
	
	





htps://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_10-Kedves_diakok-99672 
[bookmark: _Toc490768682]Hőtani folyamatok
	39. 
	A hőmérséklet és a hőmennyiség
	Hőmennyiség
hőmérséklet
Kelvin-skála
Kelvin-skála,az abszolút O fok, az anyag viselkedése alacsony hőmérsékleten. Brown-mozgás,diffúzió
Kisel: Lord Kelvin
http://hu.wikipedia.org/wiki/William_Thomson_(matematikus)
Kisel:  Robert   Brown http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Brown.htm
K:ha van foly nitrogén vagy szárazjég
V:M.E.Az alacsony hőm. titkai
	Nyomás K: lufi rajzszögeken, hőmérséklet,  térfogat, sűrűség, hőtágulás, mértékegységek, prefixumok, arányosságok. 
K: Különböző hőmérők bemutatása
K:sörét+ írásvetítő, rázógép, kockacukor, Capuccino  hideg-meleg vízben, hipermangán, illóolaj, demo hőmérők 
D114   14. T.W.Folyékony nitrogén
  12. T.W.szárazjég
D65 Állatok hőérzékelése    D60 hőfelvételek   IR képek  Jó!! 1’
F: szupravezetés  https://www.youtube.com/watch?v=BGNM6iChKkU 
Képek: infraképek
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9pek&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=TwcZUpeZLofPtQaZqIHQAw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1280&bih=629#fp=9e4852b5ee75776c&q=h%C5%91k%C3%A9pek&tbm=isch

	40. 
	A szilárd testek hőtágulása
	hosszanti hőtágulási együttható, köbös hőtágulási együttható
	K: kül.fémrudak, alucsík gyertyákkal, golyó-gyűrű, sörösüveg szétfagyasztása, Gravesande-készülék
G: Fényképek : A hőség nem tágít.jpg,  csövek2.jpg, csövek.jpg, híd1.jpg, híd2.jpg, sín.jpg, vill2.jpg, villamossín.jpg, villamossín2.bmp, vonatsín.jpg
Hőtágulás-képek: https://www.google.hu/search?q=h%C5%91t%C3%A1gul%C3%A1s&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=zrf6UcudNIXTtQaZiYGgDg&ved=0CAkQ_AUoAQ&biw=1280&bih=681 
Bimetal-képek:
https://www.google.hu/search?q=bimet%C3%A1l&biw=911&bih=432&tbm=isch&source=lnms&sa=X&ved=0ahUKEwjDgtDIu-_RAhXFcBoKHUuAD98Q_AUIBigB 
F Híd fésűs dilatációs rése, Fizkapu film: (le kell tölteni) http://www.fizkapu.hu/fizfilm/filmek/fizfilm030.wmv
F  Ogyesszai villamos: https://www.youtube.com/watch?v=madyXWc_5W4 
F: Hőtani kísérletek – Dr.Bohus János SZTE https://www.youtube.com/watch?v=AfvstaPpGb8&t=158s 

	41. 
	A folyadékok hőtágulása
	köbös hőtágulási együttható a folyadékoknál
A víz rendellenes viselkedése, tavak élővilága,folyadékos hőmérők,  vasbeton, vezetékek, csövek, hidak, fogaink védelme, üvegedények, jénai edény, erózió, gyorsfagyasztás

	G: tavak hőmérséklete.jpg, víz hőtágulása.jpg
D114    16. T.W. Nem-newtoni folyadék (búzaliszt)
F:  http://www.youtube.com/watch?v=f2XQ97XHjVw
F: http://www.youtube.com/watch?v=AgcoQ0I7_9Y
Képek a víz hőtágulásáról: Víz: https://www.google.hu/search?q=v%C3%ADz+h%C5%91t%C3%A1gul%C3%A1sa&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=p7n6UeLuI8jxsgb9lYCgDw&ved=0CAkQ_AUoAQ&biw=1280&bih=681
F: Hőtáguláshoz: Nagyon ötletes! Ha szorít a cipő, megoldás  mi más? Hát a fizika! https://www.youtube.com/watch?v=qf5mJ7aR2t8#t=42

	42. 
	Feldatmegoldás
	
	

	43. 
	[bookmark: _Toc490768683]Gázok. A gázok állapotjelzői, moláris mennyiségek
	egyensúlyi állapot, állapothatározók, a nyomás 
Moltömeg, rel. atomtömeg, mol, Avogadro-szám,részecske-szám,
Összeadódó és kiegyenlítődő mennyiségek
	K: Torricelli-kísérlet vízzel (össze van készítve)
G:A gázok tömege.wmv
G:A gázok összenyomhatók.wmv
G: A gázok nyomása.wmv
D124 Gázok modellezése hurokfilmek
K: sörösdoboz-roppantó, Heron-labda, pipetta, lopó, magdeburgi féltekék
G: : Celsius-Kelvin skála Celsius-Kelvin.PNG
G: :  Kelvin.jpg   Lord Kelvin.jpg
F: Hány PET palackkal lehet megemelni egy tankot? https://www.youtube.com/watch?v=TXVyFA9Z9UM 


	44. 
	Izoterm állapotváltozás
	izoterm állapotváltozás, Boyle-Mariotte törvény
	G: gas-properties.jar
Kísérlet: B-M törvényhez  orvosi fecskendőben pici lufi- nagyon jó http://www.youtube.com/watch?v=hAvT1WbjOEE 
K: Melde-cső, felfújt lufi, lombik bugyogtató, tojásszippantó, sörösüveg lufival, pénzzel, gyertya vízben  leborítva
A: B-M törvényhez  https://www.geogebra.org/b/GDfEPPbH#material/RFHsJdSX http://www.geogebra.org/b/869761#material/1047945 
A: izoterm állapotváltozás Geogebrával: https://www.geogebra.org/b/GDfEPPbH#material/RFHsJdSX  


K:Krumplipuska: http://www.youtube.com/watch?v=YSSvRfOpbLM
A: http://sulifizika.elte.hu/html/sub_gazgolyok_fixT.html 
A: le kell tölteni  http://tenger.web.elte.hu/flash/gazmodell/izoterm.swf 

	45. 
	Izobár  és izochor állapotváltozás
	Izobár állapotváltozás,Gay-Lussac I. törvénye izochor állapotváltozás, Gay-Lussac II.törvénye
	K: lombikkal p-V-T kapcsolata
A: http://sulifizika.elte.hu/html/sub_gazgolyok_fixp.html 
A:JÓ!! sok animáció, le kell tölteni    http://tenger.web.elte.hu/flash/gazmodell/  
http://tenger.web.elte.hu/flash/gazmodell/izobar.swf 
http://tenger.web.elte.hu/flash/gazmodell/izochor.swf 
A:izobár állapotváltozás Geogebrával https://www.geogebra.org/b/yxwr1FKp#material/wRrRKH0L 
A:izochor állapotváltozás Geogebrával https://www.geogebra.org/m/qnLIITr0?doneurl=%2Fmaterial%2Fshow%2Fid%2F869769#material/fLDFbfS6

A: http://sulifizika.elte.hu/html/sub_gazgolyok_fixV.html 
· izobár http://www.geogebra.org/b/869777#material/1175501 
· izochor https://www.geogebra.org/b/869769#material/1141937

	46. 
	Egyesített gáztörvény
	
	K: tojásszippantó 
K: gyertya leborítva
A: Animáció gas-properties_hu (1).jar 
G: tüdő modell.avi

	47. 
	Feladatok megoldása

	
	

	48. 
	Grafikonok egymásba átrajzolása
	
	

	49. 
	
	
	

	50. 
	
	
	

	51. 
	
	
	

	52. 
	Feladatmegoldó óra
	
	

	53. 
	Az ideális gáz állapotegyenlete
	Állapotegyenlet, Regnault-állandó
	Mennyi levegő van a teremben?  Számoljuk ki!

	54. 
	Részösszefoglalás
	
	A tanult anyag rendszerezése


[bookmark: _Toc490768684]Termodinamika
	55. 
	Kinetikus gázelmélet
	Brown-mozgás, Avogadro törvénye, Boltzmann állandó
	Az ideális gáz nyomásának és hőmérsékletének értelmezése
G: amikrohasznalata1.doc 
G: Brownian_Motion.flv

	56. 
	A hőtan I. főtétele
	az I. főtétel, a térfogati munka, elsőfajú örökmozgó
Definíciók, előjelek a gáz szempontjából! Tágulási munka az egyes esetekben
	D124 Katapult gőzzel (mutatja kis animációval is) http://indavideo.hu/video/Hogy_mukodik_a_katapult
G: hotan_fotetelei.pdf    tananyag, jó

	57. 
	Termodinamikai folyamatok energetikai vizsgálata
	Adiabatikus állapotváltozás
	K: Szárazjég patronnal
 Grafikonok elemzése
A: Belsőégésű motorok modelljei  http://hu.wikipedia.org/wiki/Otto-motor 
A: adiabatikus állapotváltozás https://www.geogebra.org/material/simple/id/869789#material/1285829 
A: adiabatikus tűzszerszám  animációval: https://www.youtube.com/watch?v=m5jWbxVYWBM 
F: adiabatikus tűzszerszám: 2 perc után jön a kísérlet
https://www.youtube.com/watch?v=4qe1Ueifekg
http://tenger.web.elte.hu/flash/gazmodell/
F: Átlátszó belső égésű motor működés közben
http://player.hu/tech-3/atlatszo-belso-egesu-motor-mukodes-kozben/
A: Auto motor működése  JÓ!! https://www.youtube.com/watch?v=jquGj8UHFig 
F: Négyütemű Otto-motor működése kis animációval
https://hu.wikipedia.org/wiki/Otto-motor 
F: Kétütemű motor működése kis animációval
https://www.egumotors.hu/2t_otto_motor_mukodese
F: Hőerőgépek, gázgépek I. A gázgépek története ProFizika
https://www.youtube.com/watch?v=UwappttEgpU 
F: Hőerőgépek, gázgépek II. A gázgépek működése ProFizika
https://www.youtube.com/watch?v=yX-UvdXLZDU
F: Hőerőgépek, gőzgépek ProFizika
https://www.youtube.com/watch?v=6A3HkXd_Lps
F: A diesel motor működése  https://www.youtube.com/watch?v=H5OMlLZyTIo 
F: Benzinmotor működése https://www.youtube.com/watch?v=kIrCgz7ux38 
F:  felhőkészítés házilag https://www.youtube.com/watch?v=MtMmgcZoTSA 

	58. 
	Feladatok megoldása
	
	

	59. 
	Grafikonelemzések
	
	

	60. 
	Ideális gázok hőkapacitása és fajhője
	
	

	61. 
	Feladatok megoldása
	
	Az I. főtétel alkalmazása feladatokban

	62. 
	A hőtan II. főtétele
	a II. főtétel, reverzibilis és irreverzibilis folyamatok, hőerőgépek
	K: cukorkák (apró csomagolt cukorkák az energiaadagok. Megéri, emlékezetes marad)
[bookmark: _Toc423892915]D87: Művészet és matematika Káosz 2.
24.00	Látszólag örökmozgók. Nagyon jók!

	63. 
	Olvadás, fagyás
	olvadáspont, olvadáshő, fagyáspont
	K: alkoholos vatta+ hőmérő, térfogatváltozás (viasz és víz fagyása, aceton és víz párolgás mérlegen forráspont nyomásfüggése (lombik, inj.tű, kukta, Papin-fazék)
K: fagypont: jégkristály sózva hűl
K: szublimáció: kámfor, menthol, jód, kén, bólogató kacsa,
F:  regeláció  jégtömb dróttal, teherrel  ProFizika https://www.youtube.com/watch?v=cswMpoxQNaM   
F:  regeláció  https://www.youtube.com/watch?v=TR9H3nrDbdU 
F: Túlhűtés http://www.youtube.com/watch?v=atxIYWEti1s 
F: Túlhűtés (Härtlein Károly) http://index.hu/tudomany/kornyezet/2011/03/10/a_pillanatok_alatt_megfagyo_viz_titka/ 
F: Mínusz 15 fokban megfagyó szappanbuborék  http://www.youtube.com/watch?v=53iE0fKcu5o 
Fajhők: http://apaczai.ro/index.php?option=com_content&view=article&id=307:fajh-rejtett-h-tablazatok&catid=74:x&Itemid=194
A: states-of-matter-basics_hu halmazállapotok.jnlp 
http://phet.colorado.edu/hu/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics 
F: Gleccser-csuszamlás  https://www.youtube.com/watch?v=hC3VTgIPoGU 

	64. 
	Párolgás, forrás, lecsapódás
	párolgáshő, forráspont, forráshő
	G:  Túlhevítés mikróban superheating1.mpg
F: Túlhevítés http://www.youtube.com/watch?v=1_OXM4mr_i0 


	65. 
	Feladatok
	
	

	66. 
	Jég, víz, gőz
	páratartalom, csapadékok, üvegházhatás 
	A levegő páratartalmának mérése
K: ha van foly nitrogén vagy szárazjég
F: M.E.Az alacsony hőm.titkai  http://mindentudas.videotorium.hu/hu/recordings/details/8209,Az_alacsony_homersekletek_titkai 
G:  fagyáshoz, hópelyhek: hópehely1.jpg   - hópehely10.jpg 
kondenzcsík.jpg
D10 M.E.Kroó Norbert: A fizikai tudás határai  28.30	kriosztát: akár néhányszor 10-9 kelvinig le lehet bennük hűteni az anyagokat
29.0 animáció a Bose-Einstein kondenzációról
Cikk jó képekkel: Így fagy meg -40 fokos levegőben a kilocsolt forró tea http://sokszinuvidek.24.hu/mozaik/2015/12/22/igy-fagy-meg-40-fokos-levegoben-a-kilocsolt-forro-tea/ 
A forró víz tényleg hamarabb megfagy, mint a hideg? http://index.hu/tudomany/til/2017/02/20/a_forro_viz_tenyleg_hamarabb_megfagy_mint_a_hideg/
F: Túlhűtés (Härtlein Károlytól) http://jedlik.phy.bme.hu/exp/02.avi. Tengernyi egyéb videója: http://jedlik.phy.bme.hu/~hartlein/experiments.html 
Cikk: Akár hőtanhoz is való, engem nagyon megfogott a jó gazdáknak ez a küzdelme: http://player.hu/eletmod/egyszerre-kaprazatos-es-ketsegbeejto-ahogy-a-boraszok-a-fagy-ellen-kuzdenek/
F: Kísérletek folyékony nitrogénnel Dr. Vida József és Härtlein Károly https://www.youtube.com/watch?v=ftIjqvY04xE 


	67. 
	A kalorimetria
	Kalorimetria
	F: könnyen megvalósítható és elmélkedésre alkalmas kísérlet a víz hőkapacitásához, fajhőjéhez PET palackkal:
https://www.youtube.com/watch?v=caoneXrvp9k&feature=share
és ugyanaz papírpohárral:
https://www.youtube.com/watch?v=4jBl_1qZgN8&list=PLB4012B2151B7FD6E 
lufival  https://www.youtube.com/watch?v=aE1gEi8VeZc&index=6&list=PLB4012B2151B7FD6E 

	68. 
	Hő terjedése
	Alk:Házak hőszigetelése, öltözködés, önellátó ház stb.
	K: adventi angyalkák, hőkígyó, gyufa-pénz, Leydenfrost-tünemény, résre nyitott ajtóban gyertya, pálcán gyufaszálak, vízforralás papírtölcsérben jégtömb mellett gyertya, lufiban vizet forralni (vagy műanyag, papírpohárban
G: hővezetés1.jpg, lábasbanfozes.jpg, szobalégkörzés.jpg, tengerpartilegkorzes.jpg
V: energia-ABC.  házak hőszigetelés, önellátó ház
F: Leidenfrost-tünemény magyarázattal, animációval https://www.youtube.com/watch?v=mZenCYF1IpM 
F: Leidenfrost-tüneményhez – amikor a víz felfelé folyik  https://www.youtube.com/watch?v=zzKgnNGqxMw 
F:  Leidenfrost-tünemény nitrogénnel
https://www.youtube.com/watch?v=wV7g8L633Sg 
Hő terjedése képek: https://www.google.hu/search?q=h%C5%91+terjed%C3%A9se&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=8rn6UYGQMcrHsga4pICwDg&ved=0CAkQ_AUoAQ&biw=1280&bih=681
Rubens-csövek nagyon jó! http://vimeo.com/37587421
Cikk: Hűtési lehetőségek, hűtőeszközök (Egy kis hűtéstörténet) 
www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/HutesTor.htm 

	69. 
	Feladatok
	
	Cikk+video árapály erőmű  http://energiaoldal.hu/100-otthont-lat-el-energiaval-az-arapaly-eromu-video/ 
Cikk: szemét http://kornyezetblog.weebly.com/gyula/szemt-vilg 

	70. 
	Összefoglalás
	
	A tanult anyag rendszerezése

	71. 
	Témazáró dolgozat
	
	

	72. 
	Az éves munka értékelése
	
	Év végi értékelés



[bookmark: _Toc489072542][bookmark: _Toc490768685]Néhány honlap, ahol egyszerű, látványos kísérleteket találhatunk:
Arvind Gupta - Nagyon jó!!! Millió egyszerű, otthon is elkészíthető kísérlet leírása képekkel, videóval: http://www.arvindguptatoys.com/ 
Härtlein Károly kísérleti bemutatói: goliat.eik.bme.hu/~hartlein/experiments.html
Piláth Károly  dr.  honlapja:  http://pilath.freeweb.hu/
Kóbor macskák- játsszunk fizikát!: http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz9306/FizSzem-199306.pdf  
Dr.Szabó Gábor és tanárok kísérletei:  http://mindentudas.hu/el%C5%91ad%C3%A1sok/tudom%C3%A1nyter%C3%BCletek/term%C3%A9szettudom%C3%A1ny/103-fizikai-tudom%C3%A1nyok/6131-hogyan-lehet-egyszerre-jatekos-es-tudomanyos-a-fizika-49749755.html 
Horváth Miklós nagyszerű gyűjteménye:  www.vilaglex.hu
Zátonyi Sándor nagyszerű FizKapu-ja www.fizkapu.hu.  (A Fizkapura vezető linkek bárhol használhatók, a tényleges képek, videók és szövegek   azonban nem illeszthetők be más honlapok anyagába. Ehhez az adott szerző (és néhány, a tankönyvekben  szereplő fotónál a Tankönyvkiadó) engedélye szükséges.)
Félperces kísérletek, Quirkology:  https://www.youtube.com/channel/UCvGMGQC8gNkd4gwxSbABIlw 
Ötletes “mutatványok”:  http://biggeekdad.com/2012/11/10-more-bets-you-will-win/ 
ELTE Képek-filmek, leírás, eszközök kísérletekhez:  http://www.tests.hu/ 
Sok otthon is elvégezhető kísérlet:  http://www.energiakaland.hu/ 
Fizipédia: http://fizipedia.phy.bme.hu/index.php/Fizika_vide%C3%B3t%C3%A1r_%C3%A9s_e-learning_port%C3%A1l
Újévi kísérletmaraton a  Csodák Palotájában: http://www.szertar.com/webizodok/ujevi-kiserletmaraton/
33 órás fizika-show 2007: http://videotorium.hu/hu/events/details/69,33_oras_Fizikashow
SZERTÁR -Zsíros László Róbert blogja:  http://www.szertar.com/ 
Fizikaóra az űrállomásról: http://www.urvilag.hu/article.php?id=3489 
Fizikai kísérletek középiskolásoknak: játék és bűvészkedés akár otthon is: http://videotorium.hu/hu/recordings/details/232,Fizikai_kiserletek_kozepiskolasoknak_jatek_es_buveszkedes_akar_otthon_is
Richard Wiseman 10 tudományos trükk a karácsonyi asztal körül: http://indavideo.hu/video/10_tudomanyos_trukk_a_karacsonyi_asztal_korul
Káprázatos kísérletek!: https://www.stevespanglerscience.com/ 
10 tudományos trükk(sok más fizikás videót is felkínál): http://www.indavideo.hu/video/10_tudomanyos_trukk
Kínai fizikaóra az űrből: http://www.youtube.com/watch?v=OUAuZnpoZ58 teljes
2012-es Fizikatanári Ankét 10 perces kísérletei: http://sze-gyor.videotorium.hu/hu/channels/1029/kiserletezo-m-helycsarnok 
Teacher's Tube  letölthető kis oktató filmecskék http://www.teachertube.com/viewVideo.php?video_id=27724
Ezeket érdemes megnézni valamikor:
A Discovery gyönyörű kis filmje:  The world is just awesome https://www.youtube.com/watch?v=at_f98qOGY0 
Louis Armstrong: What A Wonderful World: https://www.youtube.com/watch?v=m5TwT69i1lU 	
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