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[bookmark: _Toc490767420][bookmark: _Toc491238375]Néhány megjegyzés a tanmenethez:

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 gyűjtemény
A 11. osztályos anyag fogalmait tartalmazó ismétlő kérdések rövid magyarázattal:  11.gimnázium.doc
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[bookmark: _Toc491238376]Mechanikai rezgések és hullámok. Optika


	
	Az óra témája
	Fogalmak, kiselőadások
	Szemléltető anyagok

	1. 
	Egyenletes körmozgás (Ismétlés)
	Newton-törv., lendület, energia,
körmozgás kinematikája
	A: Kis animáció a sebesség és a gyorsulás irányának szemléltetésére
http://titan.physx.u-szeged.hu/~julio/images/anim118b.avi
F: A világ legmagasabb (121 méter magas) körhintája.
http://www.2perc.hu/a-vilag-legmagasabb-korhintaja-sikoly-es-libabor-121-meter-magasan/

	2. 
	Harmonikus rezgőmozgás leírása 
	f,T, kapcsolata a körmozgással
HF: 1.
	K: Pattogó labda, rugón rezgő test, lemezjátszó, golyó, íróheggyel ellátott hangvilla+ kormozott üveglap
harmonikus rezgőmozgást végző rendszerek (inga, golyó….) http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_ocilatory&l=hu 
Itt több kiváló animáció is van
A: körmozgás-rezgőmozgás Jó!
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_pohyb_po_kruznici&l=hu 

	3. 
	A harmonikus rezgőmozgás kinematikai leírása 
	1. Fázis
2.  kitérés
3. sebesség, vmax
4. gyorsulás, amax


HF.1.
Rugóerő és gyorsulás  kapcsolata, irányok.
	K: hangvilla, kormozott üveglap
A:Ugyanez animációval:  http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_harmonicke_kmitani&l=hu
K: Inga gyertyákkal (sebességhez)
K: rugón rezgő test (gyorsuláshoz) 
A: y-v-a származtatása.  JÓ!!
https://www.geogebra.org/b/vdbzaT4D#material/fRJTxioP 
Feladat:
[image: ]

	4. 
	Rezgésidő.  Fonálinga
	Házi feladat: fonálinga készítése és g kimérése

	K:T mérése m, 4m   Állványra erősített rugó, test, stopperórák
A: Rugón rezgő test   http://phet.colorado.edu/en/simulation/mass-spring-lab
K: tanulókís. Lengésidő függése m-től, lengésidő függése l-től  
A: Fonálinga http://phet.colorado.edu/sims/pendulum-lab/pendulum-lab_en.html G: ugyanez letöltve: M:  pendulum-lab_en.jar
http://nagysandor.eu/harrisonia/#vectors
F: Inga lengésidejének amplitúdó-függetlenségéhez (vízfüggönyös hinta) https://www.youtube.com/watch?v=uKF-ukm05wU 
F: Inga lengésidejének g-től való függése –inga lengése a Holdon: https://www.youtube.com/watch?v=NxZMjpMhwNE 
A: Inga kitérésének szinuszgörbéje (repülős animáció)
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_kyvadlo2&l=hu 
Cikk: Foucault-inga http://hu.wikipedia.org/wiki/Foucault-inga 
ppt,
D51 G: kísérlet + magyarázat Foucault.inga.avi
K:  http://www.arvindguptatoys.com/toys/Pendulum.html
G: Foucault-inga.jpg
G: Foucault-inga a szegedi Dómban.jpg  (Csiszár Imre munkája)  
G: Foucault-bélyegen     stamp_foucault.jpg
Zsiros László Róbert (Szertár) előadásában a kísérlet tudománytörténeti előzményéről és az inga mozgásával kapcsolatos fizikai, földrajzi és csillagászati tudnivalókról láthatunk videót: https://www.youtube.com/watch?v=i8sTVQQVsfI 
gravitáció, inga lengésideje a Holdon https://www.youtube.com/watch?v=NxZMjpMhwNE 


	5. 
	A rezgési energia.     
	A rezgő test mozgásának energetikai elemzése Erők, energiák, Em,Er – y grafikon
	

	6. 
	Rezgések a valóságban
	Számonkérés. 
Rezgések összetétele,sajátrezgés, csatolt rezgés, kényszerrezgés, rezonancia
	Hétköznapi példák gyűjtése a rezgési energia és a rezonanciajelenségek bemutatásához
D65 állatok földrengésérzékelése
Rezgések összetétele 
K: lebegés hangvillákkal, lebegés oszcilloszkópon  Lissajous - görbék
A: Lebegés
http://nagysandor.eu/harrisonia/Beats_HU.html 
lebegés http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_skladani_kmitani_2&l=hu 
két pohár-rezonancia https://www.youtube.com/watch?v=yvF0aug62Qk 
rezonáló pohár  rezgése, törése lassítva, jó! https://www.youtube.com/watch?v=Ude8pPjawKI&feature=em-subs_digest-vrecs
Lissajous-görbék http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_lissajousovy_obrazce&l=hu 
G: lebegés.jpg
Csatolt rezgések 
K:  csatolt ingák (jó változtatni a csatolást, ezzel a terjedési sebesség is adódik. Másrészt hangoljuk el egymástól az ingákat – rezonancia)
A: Csatolt rezgések 
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_sprazene_oscilatory&l=hu 
Kényszerrezgés, rezonancia
K:  Kényszerrezgés: Similabda
K: (kísérlet kül. hosszúságú ingákkal) https://www.youtube.com/watch?v=IEyNrNSM5rY&feature=related 
K: Varázsingák (különböző hosszúságú ingák pálcán)
K: rezonancia fej-masszázs eszközzel http://www.arvindguptatoys.com/toys/Resonatingpetals.html 
rezgésekhez több animáció, pl. kényszerrezgés http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_nucene_kmitani&l=hu 
K: Rezonnancia két talpaspohárral, gyufaszállal
rezonanciához – kréta  http://berzelab.berze.hu/kiserlet-a-rezonancia/
A:  Rezonancia-görbe-szimuláció 
http://www.walter-fendt.de/ph14hu/resonance_hu.htm 
F:   Tacoma
http://www.youtube.com/watch?v=3mclp9QmCGs 
F:   Ugyanez színesben https://www.youtube.com/watch?v=e7Pjak3fBA4    
D20, 22Tacoma, Hidak 41-től, magyarázza az örvényekkel
D10 hang eltöri a poharat
Ebben is van ez a pohártörés, a végén hangrobbanás https://www.youtube.com/watch?v=oVloN67yzJc 
D77 Tacoma A film közben magyarázatok.
05.00	 A tervező Mojszejevnek fogalma sem volt, miért dőlt össze, Kármán. Megépítették a modelljét. Animáció az örvényekről
D22 Hidak 41.00	a Tacoma hídról kezd beszélni
	41.15	az átadás után néhány hónappal egy tartós 60 km/h-s szél ledöntötte
 	41.45	a Tacoma  szélcsatornás makettjét látjuk
	42.00	a baj, hogy a híd teste nem rácsos-, hanem gerendaszerkezetű volt
	42.30	a híd öngerjesztett rezgésbe kezdett
F: Volga-híd https://www.youtube.com/watch?v=WEQrt_w7gN4 
F:  lengő villanyoszlopok https://www.youtube.com/watch?v=ptYrbQGk6DQ 
F:  helikopter oldalnézetben: https://www.youtube.com/watch?v=RihcJR0zvfM 
      szemből: https://www.youtube.com/watch?v=D2tHA7KmRME 
F:  Összehangolódó metronómok http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=JWToUATLGzs
F: Két pohár rezonanciája https://www.youtube.com/watch?v=yvF0aug62Qk
Cikk:  Rezonanciához http://www.origo.hu/tudomany/20170317-akar-milyen-fegyelmezettek-is-a-katonak-a-hidon-nem-lephetnek-egyszerre.html

	7. 
	[bookmark: _Toc491238377]Hullámok  leírása
	Longitudinális és transzverzális, , T,    A, c, fázis
	K: rézrugó, kötél földön, ingasor, rúd+ pplabda+ kalapács 
D158: japán gyerekek (iskolai oktatófilm) Jó!!
A: Sok animáció a hullámokról:
http://apaczai.ro/index.php?option=com_content&view=category&id=75&Itemid=195
F: katonai parade Jó!! https://www.youtube.com/watch?v=y7T80moN_oU 
jó diasor a hullámokhoz 
http://www.slideshare.net/guest73629/s4-e-phy-wavestranverset-presentation
G: gyerekhinta.jpg  
F: La ola a francia stadionban http://www.youtube.com/watch?v=v4oQVu3RqQU 
F: World record for Biggest Wave Ever !! Bristol Tenn. 130k +
https://www.youtube.com/watch?v=H0K2dvB-7WY
D65:Állatok hullámérzékelése
GoogleEarth  Műholdas hullámképek Zátonyi Sándor FizKapujáról http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0027.html 
A: rezgések, hullámok, hang  http://www.falstad.com/mathphysics.html
F: hullámokhoz (kutya)
https://www.youtube.com/watch?v=FYeXSlTNpac
Képek: Hullámokhoz: Óriáshullámok
http://www.origo.hu/tudomany/20160123-vilagtenger-oriashullam-tengeraramlatok-cunami-foldrenges-hajokatasztrofak-folyadekdinamika.html 

	8. 
	Visszaverődés és törés
	Snellius-Descartes-törvény 
Bay Zoltán(foto, telefonkártya, Marslakók)
Kisel: Bay Zoltán (foto, telefonkártya, Marslakók)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bay_Zolt%C3%A1n
Világhíres feltalálóink
http://www.feltalaloink.hu/tudosok/bayzoltan/html/bayzolindex.htm
A Nemzetközi Súly- és Mértékügyi Bizottság 1983 októberében Párizsban tartott konferenciáján szentesítette a Bay Zoltán által javasolt új definíciót:
"1 méter az a távolság, amit a fény légüres térben 1/299 792 458 másodperc alatt befut."
	K: kötél, hullámkád  
Kötélhullámok visszaverődése  http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string
F:  Törés: https://www.youtube.com/watch?v=C_wHqgDkQww   
Oktatófilm animációval, magyarázattal: https://www.youtube.com/watch?v=Bf1k9-4bb4w 
V:parabola, ellipszisfelület
D 57 Körhullám körfelületről nagyon jó!
17.00	Körhullám ellipszisről   Nagyon jó!
19.00 Vízhullámok visszaverődése konkáv felületekről    Parabola  Jó!!! Fontos!!!
F: vízhullámok  - visszaverődés sík- és  parabolafelületről
http://www.youtube.com/watch?v=8LrrWvfyqLo
F.: vízhullámok  - visszaverődés sík- és  parabolafelületről ez a régi hurokfilm! http://www.youtube.com/watch?v=2CJMT3Qgpr8
F: Visszaverődés parabola- ellipszis felületről, a régi jó hurokfilmek https://www.youtube.com/watch?v=3QiK4gR8Svs  
A:  Visszaverődés ellipszis felületről – animáció http://www.youtube.com/watch?v=3leJFxzxPIc
F.: Visszaverődés ellipszis felületről  ez a régi hurokfilm!  http://www.youtube.com/watch?v=gaFUpJ60JQc
 Cikk: Alkalmazás: Atomi adattovábbítás http://www.sg.hu/cikkek/10685/atomi_adattovabbitas
Törés A:   http://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6r%C3%A9s_(hull%C3%A1m) 
Képek  Teljes visszaverődéshez https://www.google.hu/search?q=teljes+visszaver%C5%91d%C3%A9s&hl=hu&client=firefox-a&hs=NpG&rls=org.mozilla:hu:official&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=YjNjUJa7KaLM0AWKyYCgAQ&ved=0CEIQsAQ&biw=1280&bih=620 
D60 Emberi test, endoszkóp 6’
00.0 Nyelőcső,gyomor
02.0 sejtek szaporodása. Szívizomsejtek  (A narrátor IR-ben látszik.
03.10 Testhőmérsékletünk. A bőr 1000-szeres nagyatásban.Verejtékezés és libabőrözés
04.43 Agyműködés, elektródákkal vizsgálják.Agyhullámok pihenéskor 
A:   Például töréshez, teljes visszaverődéshez nagyon jól használható: http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=102&cat=physics 
A:  hullámok-sok beállítási lehetőséggel: http://science.pppst.com/physics.html 

	9. 
	Hullámok  találkozása
állóhullámok, elhajlás
	Házi feladat
K.: állóhullámok mikrosütőben sajttal vagy csokidarával, hullámhossz-mérés, frekvencia-számítás

	K: kötél, hullámkád, szappanhártya, két fólia körhullámokkal, gumiszál hangszóróval, állóhullám kötélen, pohárorgona, gégecső forgatva, szívószál-síp, kis verkli
F: Hullámok szuperpozíciója- egymáson áthaladó hullámok  nagyon jó! http://www.youtube.com/watch?v=jUQkG1A0_Sk
A: Interferencia animáció http://www.youtube.com/watch?v=0K0nj_08OrA
Állóhullámok
D51 Kundt cső,
F: Rubens  cső http://www.youtube.com/watch?v=HpovwbPGEoo
G: lemez rezgései, szappanhártya
F: Rubens-asztal: http://youtu.be/2awbKQ2DLRE
F: Rubens-cső 2 dimenzióban http://thecreatorsproject.vice.com/blog/danish- F: scientists-visualize-dubstep-through-fire
F: Rezgésekhez-hullámokhoz nagyszerű (nem-newtoni folyadékkal)
https://www.youtube.com/watch?v=sRbnAxrS3EM&feature=youtu.be 
D57 Sas E.kazetta – kréta
D20 mikrosütő sajt
D38 Chladni, pálcák, dob rezgései
F: Chladni-féle porábrák https://www.youtube.com/watch?v=wvJAgrUBF4w#t=84
F: Chladni-féle porábrák http://www.youtube.com/watch?v=Pfs4Rd5f_IQ 
Chladni- féle porábrák, felületi hullámok vízen, Rubens-cső, Tesla-tekecs, plazmagömb…http://nigelstanford.com/Cymatics/
F: dob rezgése http://www.youtube.com/watch?v=v4ELxKKT5Rw
 fontos! csomóvonalak és csomókörök http://www.youtube.com/watch?v=QksHbCwYngw  
D39 Hártyák kb 9 perctől
F:  Kiváló ez az oldal!!!!! (a régi hurokfilmek is) 
http://tsgphysics.mit.edu/front/?page=demo.php&letnum=Z%2043&show=0
F:   kis animációk, az állóhullám  (le kell tölteni) http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_stojate_vlneni&l=hu
A gyönyörűséges szappanhártya állófilmek, a régi hurokfilmek (nekem társítanom kellett, a Windows Média Playerrel szépen vetíthető)
A:  Dob-animáció  http://en.wikipedia.org/wiki/Vibrations_of_a_circular_membrane
(ezt jó újra vetíteni a bezárt elektronnál)
F:  Állóhullámokhoz, az elektron hullám-mintázataihoz vízcsepp nagyon jó!: https://www.youtube.com/watch?v=JLD_yeus1z0&feature=youtu.be 
F:  állóhullámokhoz (pohárorgonás együttes) https://www.youtube.com/watch?v=izR4MOuDrEk

F:   Állóhullámok gitárhúron https://www.youtube.com/watch?v=RwxIg7YkaLc 
hegedűhúron: https://www.youtube.com/watch?v=9L9AOPxhZwY
https://www.youtube.com/watch?v=ttgLyWFINJI&list=RDttgLyWFINJI#t=23 
Állóhullám zászlótartó oszlopokon https://www.youtube.com/watch?v=uq2zJb6WwM8 
Állóhullámokhoz: http://www.origo.hu/tudomany/20141125-a-zene-fizikaja-videoklip-chladni-abrak-allohullamok-tesla-tekercs.html
F: Állóhullámok egy tál vízben http://www.youtube.com/watch?v=bYRwPM1Jhog
F: lánc: http://tsgphysics.mit.edu/front/?page=demo.php&letnum=C%2030&show=0
D47Képzeletbeli utazás egy fekete lyuk közelében Relativisztikus hatások. Jó!!! Jó animáció!!!! Időutazás a fekete lyukon keresztül? Féregjárat  Csodálatos szappanhártyák Jó!!! (közben a féreglyukakat magyarázza)
D144Állóhullám gázláng,Rubens-cső
F: Állóhullám medencében http://www.youtube.com/watch?v=NpEevfOU4Z8
F: Szappanhártyán http://www.youtube.com/watch?v=oXgPMA1ztNQ
F: elhajlás(Vízhullámok): http://www.youtube.com/watch?v=4EDr2YY9lyA   ugyanez    elhajlaskisres.flv 
http://www.youtube.com/watch?v=egRFqSKFmWQ
Állóhullámokhoz (egyszerű, de jó, mutatja a két interferáló hullámot is): https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Standing_wave_2.gif 
F: Térbeli állóhullám animáció  https://www.youtube.com/watch?v=rQkciLCmnPk 
F: nagybőgő húrja https://www.youtube.com/watch?v=8BTcmuGdLCU 
%2043&show=0 


	10. 
	Hullámok polarizációja, Doppler-effektus
	Rovarok tájékozódása, vizeletvizsgálat
	K:hullámkád, kötél résen, polárszűrők, síp
A: Doppler-effektus : Jó szimuláció, változtatni lehet a sebességet (alig látszik, fekete alapon piros)
http://faraday.physics.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/DopplerWaveFronts/DopplerWaveFronts.html 
A: Ez a Doppler-effektushoz jó, meg lehet figyelni együtt mozgó, közeledő, távolodó helyzetből a hullámokat, zenét (Pavarotti) http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_doppler&l=hu 
F: Doppler-effektushoz vonat https://www.youtube.com/watch?v=wrzWAox8NCM 
Doppler-effektus (animációval is),vöröseltolódás,  lökéshullám, hangrobbanás  Jó!  https://www.youtube.com/watch?v=I1ykNQijOC8
F:  vízsugár hanggal https://www.youtube.com/watch?v=uENITui5_jU#t=34 

	11. 
	[bookmark: _Toc491238378] Hangtan 
I.
	Csoportosítás, jellemzők, 
Magzatvizsgálat, anyagvizsgálat, delfinek, denevérek
Földrengéshullámok,elefántok- infrahang
	K: lemez papírlappal, hangvilla-pplabda,, hangvilla vízben, satuba fogott fűrészlap, stroboszkóppal hangvilla, húr, lemezjátszó
A: A hang terjedése – animációs film https://www.youtube.com/watch?v=GkNJvZINSEY 
F: Csengő vákuumban https://www.youtube.com/watch?v=KbMWUe96gXc 
F: hanglemez elektronmikroszkóppal
https://www.youtube.com/watch?v=GuCdsyCWmt8&feature=youtu.be 
F: Hullámokhoz – hangtan, elektromágneses hullámok. Nagyon jó! 20’
https://www.youtube.com/watch?v=_dl_-DsOEi4 
D38 vízhullámok, a vége Doppler, nagyon jó
http://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_11-2_4_A_hanghullamok_es_jellemzoik-105016
Mi a hang? 
Oktatófilm: hanghoz nagyon jó.hang keletkezése, mennydörgés, a végefelé pedig a fül animációval   https://www.youtube.com/watch?v=_ovMh2A3P5k 
F: Hangvilla (animáció) http://www.dnatube.com/video/7710/Frequency-and-Wavelength-in-relation-to-Sound-and-Vibration
F: Hogy néz ki a hang?
Ez ugyanaz: http://www.youtube.com/watch?v=Si-OYX20FRs
Cikk: Biometriai azonosítás módszerei: a hang
http://www.recoware.hu/biometria/biometriai_azonositas/hang.htm
Cikk:  Hangtanhoz - Orgona, amely a tenger hullámait használja
http://www.tisztajovo.hu/erdekessegek/2015/11/17/orgona-amely-a-tenger-hullamait-hasznalja 
Cikk: Mester András - Hallhatatlan hangok http://doksi.hu/get.php?lid=20954
kv_zvuk&l=hu 

	12. 
	Hangtan II.
	Rezonátor szerepe, hangsebesség, hangrobbanás (foto,video)

lebegés

	K: hangvilla asztalra szorítva, lengő villa, Helmholtz-féle üregrezonátor
F: zene és fizika (Chladni, Rubens, Tesla-trafó stb)https://www.youtube.com/watch?v=Q3oItpVa9fs
F: állóhullámokhoz hangszerek szuperlassítva http://kulturmunka.reblog.hu/hangszerek-szuperlassitva 
F:  Sok jó video hangtanhoz: http://science.howstuffworks.com/29843-understanding-sound-waves-video.htm
Infrahang, ultrahang: V:Denevérek, elefántok 5
V: Élet az anyaméhben, 3D felvételek
V.:  Ultrahang, magzat hétről hétre http://www.youtube.com/watch?v=gfgq7WiHbh4
D63 Ultrahang, kéz, magzat     
V5 ultrahang(Filmkészítés felsőfokon)
D 93, 78 Az állatok különös érzékelése 
      17.30A madarak, elefántok, vizilovak az infrahangot érzékelik
23.40Delfin-ultrahang
D144 Delfinultrahang. 2’,  Bálna és galamb infrahang, Boto ultrahang
Terj.sebesség: 
D20 hangseb. Átlépése
D22 Hangsebesség átlépése 5’
D51 hangrobbanás, He, kén-hexafluorid.. belélegzése
V.: hangrobbanás http://www.youtube.com/watch?v=gA8OEkeE0mc, 
D82:  Hangmagasság – Härtlein Karcsi
Különböző gázokat belélegezve
hangszalag működése 
F:  héliumban és kén-hexafluoridban  http://www.youtube.com/watch?v=d-XbjFn3aqE
Héliumos sör https://www.youtube.com/watch?v=3V9QHBgrPNY 
Jellemzőkhöz: 
Nagyon jó! frekvenciát lehet állítani és halljuk is
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_zvuk&l=hu 
Hangmagasság:  K.: centrifugálgép,
Hangerősség: K.: oszcilloszkóp+mikrofon 
visszaverődés  K:   üveghenger,óra,fémlap, szócső,hallócső,sztetoszkóp
interferencia    K:   lebegés oszcilloszkóppal is,  2 hangvilla tálcán forgatva
állóhullámok  K:   üveghenger,benne másik cső, hangvilla,pohárorgona
elhajlás  K: nyitott ajtón keresztül a mély hangokat halljuk oldalról is
Doppler – effektus  K: gumicső síppal
Dopplerhez: F: Autó https://www.youtube.com/watch?v=a3RfULw7aAY
Hallás-beszéd:
D12 Gége
F: Utazás a torok mélyére http://www.origo.hu/tudomany/20100805-a-hangszalagok-mukodese-videon.html
D22 Fül
D108 Az ember mint mestermű  15.20	Hallás. Helyzetérzékelés. A csiga működése. Jó!!
A halláshoz
A: hang és a dobhártya http://www.dnatube.com/video/2914/Vibration-of-Ear-Drum-With-Sound
V64 hallás-animáció
F: Hallószőr http://videa.hu/videok/tudomany-technika/tancolo-halloszor-emberi-test-hallas-VP2vMuagb2k7gBbW
D108 Az ember mint mestermű 15.20	Hallás. Helyzetérzékelés. A csiga működése. Jó!!
18.20	Hangérzékelés. Dobhártya, hallócsontok. Jó!!!!   Mikroszkópos felvételek!!!! Hangszalag
21.03	Endoszkóppal figyeljük egy énekes hangszalagját.
23.00	A bevérzett gége műtéte lézerszikével
24.00	 A hang keletkezése, a hangszalagok éneklés közben
026.50 Légzés – endoszkóppal követjük a levegő útját.
F: Hangszalag működése http://videa.hu/videok/tudomany-technika/hangszalag-mukodese-laringoszkopia-qjywcl2xvcgGWbYb 
Hangszerek, állóhullámok:
K:  Helmholtz-féle üregrezonátor, monocord, sípok
F: Hang drum   http://www.youtube.com/watch?v=TQXn5ba0aT8&feature=related   
http://www.youtube.com/watch?v=c0xxnFqdBCE&feature=related 
F: Zene és fizika https://www.youtube.com/watch?t=187&v=Q3oItpVa9fs 
F: Palackorgona nagyban (kisvonattal) https://www.facebook.com/DatJoeDoe/videos/1684357021887974/ 
F: Palackorgona(vizipisztollyal, edényekkel) https://www.youtube.com/watch?v=1EQW7FNL0sE 
Cikk + F: Így táncol a víz a basszusra
http://www.quart.hu/quart/klipszemle/20140430-the-glitch-mob-becoming-harmonious-videoklip.html 
Cikk Egy speciális kamerával egy levél vagy egy zacskó rezgéséből reprodukálható a közelében lejátszott zene, vagy akár a beszéd is. http://www.origo.hu/techbazis/20140805-mar-hangot-is-lehet-fenykepezni-vissza-is-jatszhato.html 
Kapcsolódó anyagok  http://mediapreservation.wordpress.com/2012/06/20/extracting-audio-from-pictures/ 
F: palack-orgona nagyban (görkoris)  http://www.youtube.com/watch?v=KePjkCySBCs 
F: Pohárorgona: http://www.youtube.com/watch?v=27POI9uH94M&NR=1 
http://www.youtube.com/watch?v=ULiNR-k4m70&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=ik4rl5b3THE&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=ik4rl5b3THE&feature=related 
d-moll toccata és fuga http://www.youtube.com/watch?v=XKRj-T4l-e8&amp;feature=player_embedded 
hogy kell poháron játszani? (magyarázza) http://www.youtube.com/watch?v=ABJzzYSw3fs&feature=related 



	13. 
	Összefoglalás
	
	

	14. 
	Témazáró dolgozat
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	15. 
	Elektromágneses  indukció 
	nyugalmi indukció
Faraday-anekdota
	K: vezetékkel körülvett tekercs, kis motor (fémdoboz+ vasmagos tekercs), kis motor (elem+ mágnes + tekercs)
F:  Egyszerűen kivitelezhető, jó kis elektromágneses kísérletek https://www.youtube.com/watch?v=r21ybCwXMjo
D114 indukciós főzőlap
F:  Hogyan készült? A z indukciós tűzhely
http://www.youtube.com/watch?v=mrbkNkA4Ogg
Cikk: Faraday http://hu.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday 
Cikk:  http://elektroman.uw.hu/cikkek/faraday.htm
F:  Indukciós kazán működése ( 3 rész)
1.  https://www.youtube.com/watch?v=Ql7kmCGq8t0  
2. https://www.youtube.com/watch?v=k1pjfs8oNb0
3. https://www.youtube.com/watch?v=_mz9fxI-Ulc 
F:  Indukció a gyakorlatban 2.rész ProFizika
https://www.youtube.com/watch?v=2Wig-bZsrIw 
https://www.youtube.com/watch?v=qsel4-UhGCk


	16. 
	Mozgási indukció
	
	K: lengő tekercs patkómágnessel, feszmérővel, generátor, rázós lámpa, kettős tekercs!!!
D79 Faraday Kérdés: ha az elektromosság mágnességet váltott ki, fordítva működik-e? 10 évig próbálkoztak a tudósok. Faraday jött rá, hogy a változás a lényeg! 20’-ig, de még pár perc van, emléktáblája.
F: Lenz-törvényhez (mágnes esése) http://www.youtube.com/watch?v=iABmUEH5s0k
F: (kísérlet, lengő tekercs, mágnes): Áramjárta tekercs: https://www.youtube.com/watch?v=K9ks_DNPAFQ&feature=related 
F: kis motor készítése: http://www.youtube.com/watch?v=Qlw3C84a5zM&hl=hu    
F: ez is nagyon egyszerű kis motor http://www.youtube.com/watch?v=zOdboRYf1hM&feature=related 
F: Egyszerű motor http://www.youtube.com/watch?v=Agm1QBfj9-M&NR=1 
F: Egyszerű motor http://www.metacafe.com/watch/982826/simplest_electric_motor/?cd=061a9f25f460e67b9987d378426ea7eb00500001667348basic 
F: motor-magyarázza a működését is animációval http://www.youtube.com/watch?v=it_Z7NdKgmY&feature=related    
F:kísérlet: aluminium asztalon nagy tekercs. Lenz törvényéhez  https://www.youtube.com/watch?v=4nTewAjhGsY 
https://www.youtube.com/watch?v=azsqhKg8hX8 
F: Indukciós zseblámpa (szétszedve is van a szertárban.) http://www.youtube.com/watch?v=8L0e6nSAdCpY
F: Hogyan készült? Az indukciós tűzhely https://www.youtube.com/watch?v=mrbkNkA4Ogg 
F: Transzformátor https://www.youtube.com/watch?v=_MiPEHrHQRo 
F: Elektromágneses „vonat” (réztekercses kísérlet)
https://www.youtube.com/watch?v=J9b0J29OzAU
https://www.youtube.com/watch?v=Y1MDOerruDU
F: elektromágnességhez, gyorsuláshoz, tekercs https://www.youtube.com/watch?v=rwt9K9PWMcU&feature=youtu.be 
F: mini motor https://www.youtube.com/watch?v=CoXboA8Ax7Q
F: Lenz-törvényhez, kölcsönhatás törvényéhez  -Lenz-cső mérlegen https://www.youtube.com/watch?v=C0svs-uGx8s 
F: Lenz törvényéhez magyar játék http://indavideo.hu/video/Egy_uj_magyar_talalmany_ami_kulfoldon_sikeres
F: Generátorok és dinamók. Áramtermelés (Rudolf Tamásné)
F: Motorok és generátorok jó animációkkal 
https://www.youtube.com/watch?v=PeBnbsn-gVE
https://www.youtube.com/watch?v=gQyamjPrw-U  https://www.youtube.com/watch?v=GZk_ymhxIhQ
https://www.youtube.com/watch?v=d_aTC0iKO68
Cikk: Elektromágneses katapult http://htka.hu/2009/07/17/emals-az-elektromagneses-jovo/ 
Cikk: indukcióhoz: A Renault és technológiai partnerei útfelszínbe épített indukciós töltővel kísérleteznek. Ha beválik, megvalósulhat a non-stop közlekedés álma.
http://www.vezess.hu/hirek/2017/05/20/felejtsd-el-a-kabelt-mostantol-orokke-mehetnek-a-villanyautok/ 


	17. 
	Az önindukció
	
	K: tekercs + izzó 
K: alu-korong,  Lenz-cső, mágneses inga, úszó alupénz terelgetése mágnessel, alu karika
F: 9 V-os Tesla tekercs https://www.youtube.com/watch?v=3zjnX41K1pE
F: Örvényáramokhoz
https://www.youtube.com/watch?v=otu-KV3iH_I 
https://www.youtube.com/watch?v=gWhxDqY45YI 
https://www.youtube.com/watch?v=Yu1uRvErM80


	18. 
	A váltakozó áram
	A szinuszos váltakozó fesz. és áram jellemzői, effektív értékek Generátor, erőmű, transzformátor, az elektromos hálózat jellemzése
	K: előállítás generátorral  kis vizimalmot bevinni
D23 Szélkerék
D8 szélturbina
Cikk: Transzformátor https://hu.wikipedia.org/wiki/Transzform%C3%A1tor
Cikk:  Az Elmű Csarnok téri transzformátorháza belülről http://index.hu/tech/2017/03/28/csarnok_teri_trafohaz/ 
 F: Váltakozó áram és hatásai https://www.youtube.com/watch?v=WP7OmX-K1K4
F: Áramszállítás https://www.youtube.com/watch?v=mPM3dsZtWVE

	19. 
	A váltakozó áramú áramkör
	Induktív és kapacitív ellenállás, teljesítmény
	K: Induktív és kapacitív ellenállás 
Feladatok megoldása

	20. 
	Feladatmegoldás
	
	

	21. 
	Számonkérés
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	22. 
	Elektromágneses rezgések
	Párhuzam a lengő ingával
Rezgőkörök, rezonancia
	Ismétlésként: F:  Kondenzátor
F:http://fizipedia.phy.bme.hu/index.php/Elektromoss%C3%A1gtan_k%C3%ADs%C3%A9rletek#Elektrosztatika
F  tekercs mágneses mezeje:
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromoss%C3%A1gtan_k%C3%ADs%C3%A9rletek#M.C3.A1gness.C3.A9g
K:rádiópad, csatolt ingák
Tananyag
http://www.puskas.hu/diak_erettsegi/anyagok/Fizika_2007/temak/20_elektrorezg_hullam/temakor.htm 

	23. 
	Elektromágneses hullámok keletkezése, tulajdonságai
	A teljes el.mágn.spektrum
	A:    Teljes spetrum, jó!! rá lehet menni a tartományokra     http://science.hq.nasa.gov/kids/imagers/ems/infrared.html
Nagyon jó! Pár perc:
F: https://www.youtube.com/watch?v=eByFgCjE9aU  
F:  Spektrum Jó! (NASA)
http://www.youtube.com/watch?v=cfXzwh3KadE 
Kép: Ionizáló és nem ionizáló tartományok http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=graphic-science-electromagnetic-bombardment&WT.mc_id=SA_DD_20110801 
A: elektromágneses hullámok terjedéséhez http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/visualizations/light/index.htm
cikk: Rádió adás-vétel http://www.mozaweb.hu/Lecke-mozaWeb-A_feny-A_radio-99541
Elektromágneses hullámokhoz:  Az Echelon botrány http://www.artefaktum.hu/oktatashoz/horvath.htm 
F: Teremin Jó!!!      http://www.ted.com/talks/pamelia_kurstin_plays_the_theremin?language=en#t-363501 
D4,126  Hullámok, Hertz 	04.30	visszaverődési kísérlet az előadóteremben
2.	06.20	interferenciás animáció antennás rádióval
	08.00	nevéből mértékegység lett; elektromágneses hullámok bemutatása csökkenő hullámhosszal
.
. 	10.30	ma számtalan rádió és tv adó, különböző frekvenciákon sugároznak
	11.00	a frekvenciák egy részét a hírközlés használja
	11.30	műholdakat is alkalmazunk műsorszóróként, animáció
3.	12.00	a műholdat rakéták állítják pályára
	12.30	parabolaantennás, műholdas adás-vétel animációja
	13.00	rádióhullámokkal az egész világegyetem is tele van
	13.30	rádióteleszkóp bemutatása, felvétel a Tejútrendszer közepéről
Széchenyi füzetek: Hálózati frekvenciájú elektromágneses terek környezetünkben http://www.osski.hu/kiadvanyok/szechenyi5/szechenyi5.html

D5, D50  Fényenergia Jó!!, 	
3 – kb 26’-ig  az elektromágneses spektrum, mely mozgásba hozza világunkat
mikrohullámú sütő, magnetron - a röntgensugárzásról. belát a bőrünk alá
ezt az teszi lehetővé, hogy nagy energiájú fotonokból áll. egy kanadai szinkrotron bemutatása, mint egy focipálya. animáció a működésről. szép északi fény
Rádióhullámok
D4 Rádióhullámok, műholdas
11.30 – 14.00 	műholdakat is alkalmazunk műsorszóróként, animáció
a műholdat rakéták állítják pályára. parabolaantennás, műholdas adás-vétel animációja
rádióhullámokkal az egész világegyetem is tele van. rádióteleszkóp bemutatása, felvétel a Tejútrendszer közepéről
Cikk: Rádióhullámokkal tölti magát egy holland fejlesztésű csip
http://index.hu/tech/2015/12/10/radiohullamokkal_tolti_magat_a_chip/ 
Mikrohullám
D3 mikrosütő
D22 Mikrosütő, sajt
Cikk: Mikrosütő http://www.mozaweb.hu/Lecke-mozaWeb-A_feny-A_mikrohullamu_suto-99545
Cikk: Mobiltelefon http://www.mozaweb.hu/Lecke-mozaWeb-A_feny-A_mobiltelefon-99544
A: Mikro   https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/microwaves 
Tananyag:  Radar http://www.mozaweb.hu/Lecke-mozaWeb-A_feny-A_radar-99543
D44 A Radar végig nagyon jó,35’
IR
K:Teáscsésze-matrica, IR-hőmérő
Tananyag: AZ INFRASUGARAK ÉRZÉKELÉSE
http://www.mozaweb.hu/Lecke-mozaWeb-A_feny-Az_infrasugarak_erzekelese-99547
A: hőmérsékleti sugárzáshoz –nagyon jó, érdemes letölteni. A csillagászathoz is jó https://phet.colorado.edu/hu/simulation/blackbody-spectrum 
G: blackbody-spectrum_hu.jar
F: Hogyan működnek az energiatakarékos izzók?
https://www.youtube.com/watch?v=oCEKMEeZXug
A: Színhőmérséklethez kis animáció amfora hevítése
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/colortemperature/index.html 
Cikk: Hőkamera  http://oktel.hu/szolgaltatas/kamerarendszer/hokamerak/ 
G: KÉP: A dohányzás hatása infrasugárzáshoz – vagy ofő órára, rövid magyarázattal  Kéz-infrakép.jpg
V:IR és a kígyók, UV és a méhek, napfogyatkozás
IR 144  
D78 06.00 UV-érzékelés – királypapagájok
D106 Melegítő fényhullámok
00.0 Az ember és a hüllők. Hőfényképek (leguán)
01.53 A fehér fény felbontása – látható, IR, UV. Ha tárgyba ütköznek, a tárgy visszaveri vagy elnyeli. Az elnyelés rezgésbe hozza a részecskéket, hő keletkezik. Jó!!!!  
04.12 A napelemek hogyan melegíti fel a vizet?  Jó!!!HIBÁS A SZÖVEG! NEM NAPELEM? HANEM NAPKOLLEKTOR!!!!
05.40 Napelemek nagyban (Andalúzia). Parabolatükrök gyűjtik össze a fényt.  400º-ra melegszik a víz, turbinákra viszik  - áram
07.0 másik naperőmű
08.38 napenergia eloszlása a Földön
010.0 hőképek – pingvin. Jó a hőszigetelése.
010.53 Házak energiakibocsátása. 
012.20 A Föld hőegyensúlya, a légkör . Jó!!!  Természetes üvegházhatás Jó szimulációk
D82: Lőn világosság   00.00	Ablakok hőkamerás képe.Ontarió – sötétítőfüggönyök

	24. 
	A teljes el.mágn.spektrum II.
	Napozás és bőrrák,
	A:Törés- színszóródás (explorerben fut)
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/refraction/index.html
A:Színlátás http://phet.colorado.edu/hu/simulation/color-vision 
A:Newton kétprizmás kísérlete (explorerben fut) 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/newton/index.html 
Tananyag: Színekhez: http://cas.sdss.org/dr5/hu/proj/basic/color/whatiscolor.asp 
UV
K: UV karkötő otthonról
CIKK: Mi mindenre jó egy UV toll! http://uv-toll.hu/index.php?todo=statikus_menu_view&azon=2 
Kép: angolkóros gyerek    https://www.google.hu/search?q=angolk%C3%B3ros+gyerek&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwinyrP3wOfUAhXDXBQKHdGzDkEQ_AUICigB&biw=911&bih=432#imgrc=SzXZGv6MTs4jbM: 
F:  Így néz ki a világ UV-fényben https://www.youtube.com/watch?v=o9BqrSAHbTc 
Információ a videóról: http://www.slate.com/blogs/bad_astronomy/2014/08/14/portraits_in_uv_thomas_leveritt_video_of_faces_in_ultraviolet.html .
CIKK: Az UV sugárzás hatása a szemre 
http://doksi.hu/news.php?order=ShowArticle&id=1233 
G: Egyszerű kísérletek az ultraibolya sugárzás tulajdonságainak bemutatására (dr.Hegedüs Márton)  UVkiserletek.doc
CIKK:  Ózonréteg
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93zonr%C3%A9teg
G: Ózon körforgása.jpg  
D50: 07.30	Herschel kísérletei  - szín és hőmérséklet, az IR felfedezése, kígyók infraérzékelése, az UV felfedezése. Megint spektrum-kép, a légkör UVA,UVB,UVC elnyelése, UVA hatása ránk, a növényekre. Jó!!!, UVB segítik a Ca és az ásványi anyagok felszívódását, de fertőtlenítő is, rákhoz is vezethet, UVC Ózonlyuk!, napfogyatkozás, napkorona képek
F: Ózonlyuk: http://videa.hu/videok/emberek-vlogok/ozonegps-ozonlyuk-cDXmDMEsSDWtey0X
D82: Lőn világosság  01.00	Solaris szimulációs központ. A Föld bármely pontjának napsütését tudják szimulálni. 
A Nap UV-je felmorzsolja a molekulákat-ezért fakulnak ki az anyagok.A központban felgyorsítva látják a fakulást.
Röntgen  
Cikk: http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6ntgensug%C3%A1rz%C3%A1s  
D22 Gammakés   
F: Gammakés  http://www.youtube.com/watch?v=JXnvqVO-Xig
Kép: Elektromágneses hullámokhoz régi gyönyörű rajz
 https://www.flickr.com/photos/llnl/9403051123/sizes/k/ 
Cikk jó képekkel: Röntgensugárzás alkalmazásához: Öt festmény, amely különös titkot rejt http://www.szeretlekmagyarorszag.hu/5-ismert-festmeny-amely-kulonos-titkot-rejt/ 


[bookmark: _Toc491238381]Optika
	25. 
	[bookmark: Fény]A fény mint hullám
	Terjedési tulajdonságai

	Tananyag: Mozaweb  http://www.mozaweb.hu/course.php?cmd=getcourselist&bid=MW-0005 
Cikk: A fénysebesség mérésének történetéről
http://www.origo.hu/tudomany/20160919-jelentos-merfoldkonek-szamitott-a-tudomanytortenetben-a-feny-terjedesenek-felismerese.html 
F: Kísérletek fénnyel, lézerrel(Füle Miklós) http://www.u-szeged.hu/egyetemrol-141002/fizika/kiserletek-fennyel 
Miért kék az ég?, fényelhajlás optikai rácson, a fény útja optikailag inhomogén közegben, a fény visszaverődése, a fény törése – Snellius-Descartes törvény, optikai szálak, a fény törése prizmán – Diszperzió, fénydiszperzió

G: Árnyék  - képek jpg
D24/11 06.20	Napfogyatkozás. Teljes és részleges fogyatkozás
07.0 Előzetes. Miért olyan ritka a napfogyatkozás? 1999.aug.11.  A Nap és a Hold látszólagos  méretazonossága. Holdfogyatkozás. Csillagfedések. Üstökösök pályája.
G: Gyönyörű fotó: Részleges napfogyatkozás a Nemzetközi Űrállomással Nap+Hold+Nemzetközi Űrállomás.jpg
G: Rövid elemzés: Részleges napfogyatkozás hatása a naperőművekre..docx
Cikk+Film: Képalkotás „Titkos mozi” az Erzsébet híd tetején  (camera obscura)http://index.hu/belfold/budapest/mozi4560/ 
 Titkos mozi Erzsébet híd.flv

	26. 
	Hullámjelenségek a fénnyel. Fényvisszaverődés
	Egyenes vonalú terjedés
Új közeg határán vagy visszaverődik, vagy megtörik, vagy elnyelődik
Képalkotás, camera obscura

Miért piros a tilos?
	K: visszaverődés (tükrön, szekrényüvegen lézer. 
A: Visszaverődés törvénye    (szöget és színt lehet állítani) (explorerben fut)
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/reflection/reflectionangles/index.html
K: fényszóródás tejes oldaton, 
G:  optics_of_wineglass2.jpg
F: parabolatükör vízforralás http://www.youtube.com/watch?v=zZkvEkOs4kA&NR=1&feature=fvwp 
Tananyag: parabolatükör  sugármenetei
https://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika_8-Fenyvisszaverodes_gombtukorrol-99983 
F:  Pro fizikaA periszkóp
https://www.youtube.com/watch?v=S4qXYaCCD7k

	27. 
	Fénytörés
	Törés, teljes visszaverődés, laporoszkóp, információtovábbítás
	Törés, teljes visszaverődés   
K: Mariotte -palack lézerrel, periszkóp, száloptika
zselégolyókat beáztatni
Fresnel-lencse lapot bevinni
Mirascope-ot bevinni
Cikk: kapszula-endoszkópia ! 
http://www.doctorismedici.hu/tartalomkezelo/tartalom/kapszula_endoszkopia 
G:  Tengeri délibáb.docx
http://index.hu/tudomany/2014/07/16/repulo_hajo_tamad_skociara_vagy_nem/ 
Cikk: Délibáb https://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9lib%C3%A1b_(jelens%C3%A9g) 
F: egyszerű kísérlet fénytöréshez, itt sok jó van!
https://www.youtube.com/watch?v=G303o8pJzls#t=45     
F:  Teljes visszaverődéshez  gyomortükrözés http://www.youtube.com/watch?v=lgs0mC4CjOM&list=PLJXPVjjAn4bknp9iO5U12MonAL8jzMdwp&index=8
F:  Teljes visszaverődéshez:optikai szál- szépen látszik a fény útja
https://www.youtube.com/watch?v=6GG-Q1QlrZs  
F: Optikai szál múködése, alkalmazása, készítése. JÓ! https://www.youtube.com/watch?v=N_kA8EpCUQo 
 F:  Információtovábbítás optikai kábellel nagyon jó
https://www.youtube.com/watch?v=0MwMkBET_5I 

Cikk  http://endoszkop.lap.hu/
F:  LCD monitor https://www.youtube.com/watch?v=jiejNAUwcQ8 
F:  Lézer https://www.youtube.com/watch?v=oUEbMjtWc-A 
V42 Az emberi test endoszkóppal 
D60 Emberi test, endoszkóp 6’
Nyelőcső,gyomor. sejtek szaporodása. Szívizomsejtek  (A narrátor IR-ben látszik.
Testhőmérsékletünk. A bőr 1000-szeres nagyatásban.Verejtékezés és libabőrözés
Agyműködés, elektródákkal vizsgálják.Agyhullámok pihenéskor 
V: Élet az anyaméhben
D7 internetkábel
Képek: Szivárvány keletkezése https://www.google.hu/search?q=sziv%C3%A1rv%C3%A1ny+keletkez%C3%A9se&tbm=isch&imgil=0WBeffNQ2Kyl4M%253A%253BQnKgdI_SpwfL0M%253Bhttp%25253A%25252F%25252Fwww.gyakg.u-szeged.hu%25252FTANTARGY%25252Ffizika%25252Fopt%25252Flf1%25252Fsziv.htm&source=iu&pf=m&fir=0WBeffNQ2Kyl4M%253A%252CQnKgdI_SpwfL0M%252C_&biw=1280&bih=636&ved=0ahUKEwjwsPzd5uXKAhWB3SwKHbOZD-oQyjcIOw&ei=i0y3VrC_LIG7swGzs77QDg 
F:  Szivárványos film ProFizika https://www.youtube.com/watch?v=lazPl6mZe58
F:  A mérföldes csővezeték, amiben megmérték a fény sebességét
http://index.hu/tudomany/til/2017/02/10/a_merfoldes_csovezetek_amiben_megmertek_a_feny_sebesseget/

	28. 
	Tükrök és lencsék
	kép keletkezése. Valódi kép, virtuális kép

	K: Hartl-korong, parabolatükör, periszkóp, álló tükrök, optikai pad tanulókísérlet
A: Tükrök: sík-domború-homorú
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-kepek-animaciok-videok/optika/a-siktukor-kepalkotasanak-bemutatasa
A:  homorú tükör   ez a legjobb (explorerben fut)
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/mirrors/concave.html 
A:  gyertyával. Mozgatni lehet, de nem lehet fókuszon belülre vinni
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-kepek-animaciok-videok/optika/a-homoru-tukor-kepalkotasanak-bemutatasa
A:  kanál képalkotása
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/mirrors/concave.html 
Cikk: Autókat olvaszt a londoni felhőkarcoló  http://www.hir24.hu/netturi/2013/09/04/autokat-olvaszt-a-londoni-felhokarcolo/
A:   domború tükör ez a legjobb (explorerben fut)
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/mirrors/convex.html 
A:  gyertyával. Mozgatni lehet
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-kepek-animaciok-videok/animacio-gyujtemeny/optika
Kép: Parabolatükör sugármenetei.jpg
K: Parabolatükröt bevinni	
Törés, lencsék:
K: Hartl-korong, zselé-lencsék
K: Virág-zselégolyók
A:  tükrökhöz, lencsékhez is nagyon jó – mindent lehet változtatni 
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_dute&l=hu 
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_vypukle&l=hu
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_spojka&l=hu 
F:  Töréshez: láthatatlan üveg http://www.youtube.com/watch?v=anJuZdL_vsw
A:   Fénytörés: http://nagysandor.eu/harrisonia/Refraction_HU.html
Cikk: Készítsen ősfényképezőgépet sörösdobozból!
http://index.hu/tudomany/2014/04/27/instagram_sorosdobozzal/?utm_source=facebook&utm_medium=share&utm_campaign=index 
A:   Kepler-féle távcső     http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=hu&zoom=0
Optikához – sok használható leírás pl vetítőkről: Prezentációtechnikai ismeretek 
Tananyag: http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2010-0019_Prezentaciotechnikai_ismeretek/ch07.html
Tananyag:  Optikai eszközökről: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-evfolyam/optikai-eszkozok/a-nagyito 
Tananyag: Optika feladatgyűjtemény http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_FIZ1/ch01s04.html 
F.,A:  Fantasztikusan jó oldal, főleg biológia és kémia  http://blausen.com/?Topic=9070 
De pl a szemhibák: http://blausen.com/hu/video/kozel-es-tavollatas/ 
a fül http://blausen.com/hu/video/a-ful-anatomiaja/ 
F:  Így alakítsd át a telefonodat mikroszkóppá - ingyen! Zyíros Róbert Laci https://www.youtube.com/watch?v=F9olsMwNAe4 


	29. 
	Leképezési törvény, dioptria
	
	

	30. 
	Látás és a szem
	Néhány állat látása
Külön anyag van a szemhez 
Hétköznapi fényjelenségek
Kisel: Bor Zsolt
	V 5: A szem, érzékelés felsőfokon
D108 Az ember mint mestermű  09.10	A látás.  Szemfenék. A szemfelépítése, a látás mechanizmusa. Az agy működése észlelés közben
G: Bor Zsolt: A Mindentudó fénysugár     BorZsolt.wmv
Könyv:Bernolák: A fény    
D12 A szem
Oktatóanyag  Az optika világa http://www.kzs.hu/optika/pages/tartalom.htm 
F: Lézeres szemműtét  részletes ismertetése https://www.youtube.com/watch?v=ue0BJn7aqqc 
F: Sasszem-kezelés
https://www.youtube.com/watch?v=LHo6DNqGdXQ#t=32.13678 
F: Rövidlátás és távollátás ProFizika
https://www.youtube.com/watch?v=AKLoNTm5KRQ 
A: Színlátás https://phet.colorado.edu/hu/simulation/color-vision 
D34 Érzékelés felsőfokon
 13.40 – kb 27’	Számos rovar, pl a méh vak a vörösre. A méhek az UV-t is látják. Szemük durvább képet is állít elő, és más a színviláguk is.
A sárga foltos lepke hímjének UV udvarlási felvillanásai.
A rovarok észlelik az égboltfényének polarizált síkjait. Ez vezérli a méheket.
Búvárpoloska. Az aprócska lencsék csak egy-egy részt látnak, ez áll össze képpé. Szemük a víz által visszavert polarizált fényt is érzékeli.
Legfejlettebb összetett szeme a szitakötőnek van. 30 ezer lencse gyűjti a fénysugarakat.
A legtöbb színt a madarak látják. Öt alapszínt érzékelnek.
Néhány madár szemében olajcseppek segítik a fény fókuszálását. Másokéban e cseppeknek más szerepük van: A halászmadarak szeme vörös színű olajcseppeket tartalmaz. Valószínűleg ezek ködszűrők.
Víz alatt nem törik meg úgy a fény. A kormorán szemlencséjét erőteljesen torzítja, így tudja élesre állítani a képet.
Négyszemű hal, anablex.
A Nagy Korallzátonyon él a sáskarák. Szemük célzó kereszt.
Az Amazonasz mélyén infravöröst is érzékelik a piranák.
Az aranyhal is látja az IR-t. Mi is használjuk az IR sugarakat. Biztonsági rendszerek.
F: látáshoz – hogyan működik a szem?  https://www.youtube.com/watch?v=ZH8L3i-qxuE (gyerekeknek készült jó oktató sorozat egy része)
Tananyag:  A szem tehetetlenségéhez – a mozifilm ősei: Mozgás megjelenítés http://old.ektf.hu/~forgos/hivatkoz/mediaismeret/mozgs_megjelents_s_az_egyni_megtekints.html  
Finn útlevél
https://www.youtube.com/watch?v=_LXxlXSCyLY 
G:  The_new_finnish_passport_is_fun.mp4

F: Így látják az állatok a világot https://www.youtube.com/watch?v=F34b4B9nqXA 


	31. 
	Fényinterferencia, fényelhajlás
	
	K: Newton-féle színes gyűrűk,vékony hártyák, körömlakk vízen, szappanbuborék színei interf. Ujjak közötti résen, állítható rés, opt. Rács, szitaszövet, 
Cikk: Lepkék színei http://www.nanotechnology.hu/preprint/termvil_140_11_butterfly_2009.pdf 
Cikk: Jéki László:Színjátszó szárnyakon – lepkéket öltöztet a kristályfizika http://www.nanotechnology.hu/reprint/NatGeo_2008_02_lepke.pdf 
F: Fényelhajlás vizsgálata egyszerű eszközökkel  Dr.Borbély Venczel
https://www.youtube.com/watch?v=tg4pWlGXRmk&feature=share
F: emlékeztető: vízhullámok interferenciája https://www.youtube.com/watch?v=5PmnaPvAvQY 
F: tavon két nagy gömbbel, kb.4’50-től https://www.youtube.com/watch?v=Iuv6hY6zsd0 
D5   7-11’a lepke
Budapesten lepkeszárnyakat tanulmányoznak
a lepkeszárny pikkelyein nanoszerkezetek, un. fotonkristályok találhatók
a fotonkristályok színe nanoszerkezetüktől függ
alkoholcseppentés --> színváltozás		
animáció: hogyan szóródik a fény szórócentrumokon
a lepkeszárny tanulmányozása nanotechnológiai újdonságokhoz is vezethet
a fotonkristályok forradalmasíthatják a számítástechnikát is
F:  Elhajláshoz  (Rá kell nagyítani)
https://www.google.hu/maps/@46.7163027,17.4754979,576m/data=!3m1!1e3?hl=hu

	32. 
	Fénypolarizáció, Doppler-effektus
	vöröseltolódás
	K: polárszűrők, kettős tükör, cellux-rétegek polárszűrőkkel, vonalzó feszültségei
D78  Az állatok különös érzékelése
09.0 A madarak észlelik a polarizációs viszonyokat, méhek
D82: Lőn világosság 05.00	Napszemüvegek. Polarizációt magyarázza.
Polarizációhoz https://www.youtube.com/watch?v=5drteq_yKGk 
Előadás: Az égbolt polarizációja (Horváth Gábor)  https://www.youtube.com/watch?v=-CIq-x4r7BQ

	33. 
	Színek, színképek. Holográfia és egyéb alkalmazások
	Színképelemzés- csillagászati vonatkozások, színkeverés
Kisel: Gábor Dénes
http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1bor_D%C3%A9nes_(fizikus)
	K: prizma+ fehér fény
D82: Lőn világosság  06.40	A színek.Villanykörték
08.00	Izzószál. Nagyon jó!
F: Kísérletek fénnyel, lézerrel https://www.youtube.com/watch?v=GU-oEzY_nZs 
F: Miért kék az ég? https://www.youtube.com/watch?v=E0Y6PCYJaYw 
 A videót a TudÁShow, négy lelkes fiatal készítette:
 Facebook oldaluk: https://www.facebook.com/Tud%C3%81Sho...
F:  A színlátás titkai – élménybiológia https://www.youtube.com/watch?v=vMepcQ_RSrE 
V:lepkék színei http://www.nanotechnology.hu/reprint/NatGeo_2008_02_lepke.pdf 
http://www.flickr.com/photos/13084997@N03/11578218746/ 
V7 Nap színképe, 3napelemek
A: Színkép: vonalas és folytonos, emissziós és abszorpciós  színképek,per.rsz   (Nálam csak explorerben működik) http://jersey.uoregon.edu/elements/Elements.html 
Cikk: Színképelemzés
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillag%C3%A1szati_sz%C3%ADnk%C3%A9pelemz%C3%A9s 
Cikk: Nap: http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20100628-szinkep-a-naprol-a-fotoszfera-spektrumaban-az-elnyelesi-vonalak-alapjan.html 
Tananyag: Lézerről: http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/Lezer.htm 
F: Lézervágó, gravírozó működés közben.
https://www.youtube.com/watch?v=FC1ywyAk2Bw 
F: 3D-s lézer show Dubai-ban https://www.youtube.com/watch?v=NP8v0UiYY1I
F: https://www.youtube.com/watch?v=5CqUYBopWLs 
Cikk: Lézerrel hegeszt a csőben mászó kígyórobot
http://index.hu/tech/2015/12/21/lezerrel_hegeszt_a_csoben_maszo_kigyorobot/ 
F:  Kísérletek fénnyel, lézerrel
https://www.youtube.com/watch?v=GU-oEzY_nZs&t=471s 
V, D50:Gábor Dénes+ könyv: Nobel díjasok+ foto, telkártya
F: http://videotar.mtv.hu/Videok/2009/01/28/12/Szazadfordito_magyarok_Gabor_Denes.aspx: 
F: Gábor Dénes a holográfia ötletéről: 2 perc
http://www.youtube.com/watch?v=vH7ieWKV39E
Cikk: hologram-szemüveg  http://www.origo.hu/techbazis/20150713-microsoft-hololens-kiterjesztett-valosag-okosszemuveg-orvoskezes-oktatas-atalakitas.html 
F: A (nem igazi) „hologram-készítés” rejtelmeibe vezet be ez a video, de ezen felül még sok érdekességet is lehet itt találni. Scharek Edit kolléganő küldte, ők ki is próbálták. Köszönöm neki az információt.
http://interestingengineering.com/video/how-to-turn-your-smartphone-into-a-hologram-projector/
Cikk:  Agóra (Molnár Milán): http://iszeged.hu/program/lezer-kiserletek-bdc21a62-539e-42f4-8d02-c6008e27b27b 
F: (Előadás kísérletekkel)Hopp Béla: Gyújtogassunk széndioxid lézerrel (A 2014-es Fizika Napja bemutató videófelvétele) https://www.youtube.com/watch?v=oBTFhd7--_E 


	34. 
	Összefoglalás
	
	

	35. 
	Témazáró dolgozat
	
	



[bookmark: Atomfizika][bookmark: _Toc491238382]Modern fizika, atomfizika

	36. 
	Új utakra kényszerítő tapasztalatok. A modern fizika születése
	Rel.elmélet, fényseb 3 vonatos rész, E=mc2, görbült tér, gumiasztal
Kisel.: Planck http://hu.wikipedia.org/wiki/Max_Planck, Einstein http://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein 
	Kísérletek az atomfizika tanításához http://sek.videotorium.hu/hu/recordings/2351/kiserletek-az-atomfizika-tanitasahoz 

D5: Planck, Einstein, Heisenberg 
D1 Einstein és Bohr
	04.30	hullámkádas interferencia
	04.40	Einstein, 1905: a fény fotonokból áll
	05.00	az elektronok is felfoghatók részecskeként is és hullámként is
2.	05.30	az interferenciakísérlet Bohr-féle értelmezése; animáció
	07.30	1962-as felvételek Bohrról
	09.00	Heisenberg emlékszik Bohr és Schrödinger koppenhágai találkozására
Cikk: Gravitációs hullámok: egyszerre három világraszóló felfedezés a fizikában 
http://mta.hu/tudomany_hirei/gravitacios-hullamok-egyszerre-harom-vilagraszolo-felfedezes-a-fizikaban-105959 
Cikk: Stephen Hawking gratulált a gravitációs hullámok felfedezőinek http://24.hu/tudomany/2016/02/11/stephen-hawking-gratulalt-a-gravitacios-hullamok-felfedezoinek/ 
F: Film jó animációkkal:  Animáció a gravitációs hullámok megértéséhez: http://www.phdcomics.com/comics.php?f=1853#hungarian 
Honlap: Sok jó adalék van a gravitációs hullámokhoz http://gravitacioshullam.hu/
F: A Nobel-díj száz éve - 02 A kvantum forradalma https://www.youtube.com/watch?v=gA42cz5Gt94 
F: Sok video az atomfizika nagyjairól. Ez pl Fermi  https://www.youtube.com/watch?v=g3SKBwzTtv0    (jobboldalon ad fel számtalan kiváló filmet)
F:  The Fantastic Mr Feynman https://www.youtube.com/watch?v=LyqleIxXTpw  
F:  Albert Einstein- How I See the World https://www.youtube.com/watch?v=HZ_W3EAfp6I 

	37. 
	A fényelektromos hatás
	Kisel.: Einstein 
Hat kísérlet, amely megváltoztatta a világot: Einstein
http://indavideo.hu/video/Hat_kiserlet_amely_megvaltoztatta_a_vilagot_Einstein

	D6 fényelektromos hatás. 
Előadás: D11 Mihály György-Mire jó a kvantumfizika? 7-16’  
http://videotorium.hu/hu/recordings/details/8207,Mire_jo_a_kvantumfizika 
tehát a fénynek van bizonyos részecske természete
mi a fényelektromos jelenség?
rajz a frekvencia fontosságáról
a fény olyan részecskék halmaza, melyek energiája arányos a frekvenciával
a fény, mint hullám nem így viselkedne. Einstein magyarázta meg a jelenséget 1905-ben
a fényelektromos jelenség elvén működnek a CCD-, és a videó kamerák
ezek lelke egy detektorsorozat, melyekben kilökött elektronok által tárolódik az információ
akár 6 millió pont is lehet- vissza ez előzőhöz: a fény részecske is, és hullám is
a kettősség modellezése körrel és négyzettel- az előző kísérlet más objektumokkal is elvégezhető, pl. elektronokkal- vajon focilabdákkal is elvégezhető? fullerén molekulával működik a kísérlet
animáció a focilabdás változatról
A: fotoeffektushoz http://phet.colorado.edu/hu/simulation/legacy/photoelectric
F: fényelektromos hatás  http://fizipedia.bme.hu/index.php/Fotoeffektus  
Cikk: Fecskék tanulták meg kinyitni a fotocellás kaput
http://www.hir24.hu/tech-tud/2014/05/27/fecskek-tanultak-meg-kinyitni-a-fotocellas-kaput/
D53 Részecske és hullámmodell ( 9.50)
katódsugárcső .fényelektromos hatás és értelmezése fotocella ,ellentérmódszer-sebességmérés, tömegspektrométerek, anyagvizsgálat,KFKI pásztázó elektronmikroszkóp- képek
[bookmark: _Toc423892819]D85:  Életünk része Einstein (az eleje hiányzik)
33.00	A fény kettős természete. Lézer és alkalmazásai – a lézer gondolata is Einstein fejéből pattant ki. Légszennyezésmérés lézerrel
A: napelem működése (explorerben fut) http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/solarcell/index.html 
Cikk:  Elindult a világ első napelemes kisvasútja
http://index.hu/video/2013/05/04/kiralyreti_kisvasut/ 
D29 napelem
Cikk: Ujvári Sándor: Fényképezés film nélkül http://wwwold.kfki.hu/fszemle/mindtudisk/digitfoto.pdf
Cikk: digitfotó felhasználása a fizikaoktatásban http://wwwold.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0706/szakmany0706.html
Cikk: Napelemes autóút
http://www.colas.com/en/press/press-release/colas-revolutionizing-roads-wattway-solar-roads
Cikk: Mobil napelem a magyar katonai gyakorlaton
http://www.innoportal.hu/a-nap-kepe-mobil-napelem-a-magyar-katonai-gyakorlaton 


	38. 
	Feladatmegoldás
	Fotocella, alkalmazások. Ism: az elektromos mező munkája
Az elektromágneses spektrum energetikai vizsgálata
	

	39. 
	Emlékeztető: az atom tömege, mérete. Atommodellek
	Rendszám, összetétel. Tanultak a kémiából Thomson és Rutherford. Problémák
Kisel.: J.J.Thomson http://hu.wikipedia.org/wiki/Joseph_John_Thomson
Kisel.: Rutherford http://hu.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford
http://wyn2011.com/hu/ernest-rutherford/
	D3: Heisenberg 
Cikk: Mengyelejevről: Hargittai István  Dmitrij Mengyelejev hiányzó Nobel-díja  http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2012/tv1212/hargittai.html
G: Mengyelejev2.jpg  Mengyelejev.jpg   Mengyelejev periódusos táblázata hatalmas méretű freskóként a szentpétervári Mérésügyi Hivatal falán
F: J.J. Thomson eredeti hangja, az elektron fölfedezéséről beszél:
 http://www.aip.org/history/electron/jjsound.htm
Honlap: egy komoly oldalt szánnak a témának: http://www.aip.org/history/electron/
itt dokumentum-video is van: http://www.nobelprize.org/mediaplayer/index.php?id=322
A: le kell tölteni Thomson-modell Rutherford szórási kísérlete
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/ruther14.swf 
Cikk: 2011 Az atommag Nemzetközi Éve - Rutherford
D1  D6Rutherford 
A: Rutherford-kísérlet  http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Rutherf/Rutherframe.html 
Rutherford szórási kísérlete – animáció, jó!! (le kell tölteni) 
A: realika tananyag – külön doc-ban van, mit érdemes belőle   G:  atomrealika.doc
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/coursecs?c=42&pbka=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses 
G:  Az atomfizika története képekben  doc
 Az atomok méretéhez, de a másik véglethez (univerzum) is hasznos lehet: http://htwins.net/scale2/lang.html

	40. 
	Bohr-féle atommodell
	A színképek értelmezése
Kisel.: Niels Bohr http://hu.wikipedia.org/wiki/Niels_Bohr
	D 1,65, 86,106 Bohr
A: Vonalas színképek (nálam csak explorerben fut) :  http://jersey.uoregon.edu/elements/Elements.html 
Elemek vonalas színképei http://chemistry.bd.psu.edu/jircitano/periodic4.html 
A:  Bohr-féle atommodell http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Harrison/BohrModel.html
Foton kibocsátása  animáció     (explorerben fut) 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/exciteemit/index.html 

G:  A kvantummechanikai nagyjai.ppt 
D 5a Kutatások évszázada
35.00	Rutherfordhoz megy tanulni
35.30	animáció a Rutherford-féle atommodellről
36.00	a chambridgei egyetem udvara
36.30	az atomok lényegében üresek, de elektromos mezők töltik ki
37.00	miért nem zuhannak bele az elektronok az atommagba?
38.00	a Bohr-féle atommodell ismertetése
39.00	a kvantum fogalma
39.30	a fizikusok elutasítják
40.00	Bohr megosztja a fizikusokat
40.30	megjelenik Heisenberg

A: Atommodellek, színképek
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=42&node=a19&pbka=0&savebtn=1 

	41. 
	Az elektron kettős természete
	A szabad elektron mint hullámcsomag
	Képek:elektronmikroszkópos felvételek  https://www.google.com/search?q=elektronmikroszk%C3%B3pos+elektronmikroszk%C3%B3pos+elektronmikroszk%C3%B3pos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=OzEkUvqeMsrasgaLzoHoBw&ved=0CAkQ_AUoAQ&biw=994&bih=612 
V.: http://www.youtube.com/watch?v=Sa-9Qxqpbwk
V55 el mikr
F: oktató rajzfilm, animációkkal: az elektron hullámtermészete NAGYON JÓ!!! http://www.indavideo.hu/video/Kvantumfizika 
D22 ElektronmikroszkópD1 Einstein és Bohr 4.40 el.interferencia
D22 Elektronmikroszkóp  0-.	00.00	gyönyörű elektronmikroszkóppal készült felvételekkel indít
	01.00	Leeuwenhoek a XVII. században alkalmazta először a természettudományban
	04.45	közben megalkotta az elektronmikroszkóp alapelvét
	05.00	rajzon magyarázza a fénymikroszkóp működését
	05.30	az elektronmikroszkópban látható fény helyett elektronsugarat alkalmaznak
	05.45	ezek hullámhossza 100-szor kisebb ==> nagyobb nagyítás érhető el
	06.00	mágneses mezők helyettesítik a lencséket, vákuumra is szükség van
	06.30	a működés magyarázata
	07.00	a kép egy fluoreszkáló ernyőn keletkezik

	12.00	a technika is hasznosítja lehetőségeit
	12.30	mikroelektronikai alkalmazást mutatnak
	13.00	a fejlődés újabb foka a pásztázó alagútmikroszkóp
	13.15	emberi DNS-t mutat
	14.00	Ernst Ruska 1980-ban 80 évesen Nobel-díjat kapott
A: virtuális elektronmikroszkóp. Lehet sok mindent állítani rajta (explorerben fut)
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/electronmicroscopy/magnify1/index.html
F: Elektronmikroszkóp felvételek.avi
F: Ernst Ruska és az elektronmikroszkóp
https://www.youtube.com/watch?v=7Uu1rwBmnlY&list=PLi7j6H0aSMpPhQlzzhgZnYhYRxXlzS7Hg&index=3 
F: Különböző adathordozók elektronmikroszkóp alatt
https://www.youtube.com/watch?t=311&v=GuCdsyCWmt8 
Képek: Szép elektronmikroszkópos felvételek: http://xsense.net/30-fantasztikus-es-egyben-felelmetes-kep-az-emberi-szem-szamara-lathatatlan-vilagrol/ 
(az oldal nem szalonképes, de ezek szép képek)
Képek: hétköznapi tárgyak elektronmikroszkóp alatt https://www.youtube.com/watch?v=KdDXQB4s9cA 
Képek: sok elektronmikroszkópos kép, az el. mikroszkóp felépítése ishttps://www.google.hu/search?hl=hu&client=firefox-a&hs=lOg&rls=org.mozilla:hu:official&q=p%C3%A1szt%C3%A1z%C3%B3+elektronmikroszk%C3%B3p&revid=108273415&um=1&ie=UTF-8&source=univ&sa=X&ei=9J1mTfPJK5CVswaQ38zlDA&ved=0CGgQsAQ&biw=789&bih=379&tbm=isch&gws_rd=ssl 

	42. 
	A bezárt elektron. Kvantumszámok,Pauli-elv
	minták a hidrogénatomban
alapállapot, gerjesztett-állapotok, Hund-szabály
Kisel.: Wolfgang Pauli
http://hu.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_Pauli
Kisel .: Friedrich Hund
http://hu.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Hund

	K:emlékeztető :gumiszálon kialakuló állóhullámok, szappanhártya
V:dob rezgése. fontos! csomóvonalak és csomókörök38 DVD
F: dob rezgése http://www.youtube.com/watch?v=v4ELxKKT5Rw 
https://www.youtube.com/watch?v=QksHbCwYngw fontos! csomóvonalak és csomókörök
F: Chladni http://www.youtube.com/watch?v=Qf0t4qIVWF4 
Sagan-kazetta, kvantummech.kazetta,
D1 Bohr és Heisenber 
13.00	1932-ben Heisenberg Nobel-díjat kap
V3  25 Heisenberg-féle biz.rel.  
A: Térbeli állóhullám animáció (piros-kék)  http://www.youtube.com/watch?v=rQkciLCmnPk
F: A gyönyörűséges szappanhártya állóhullámfilmek, a régi hurokfilmek (nekem társítanom kellett, a Windows Média Playerrel szépen vetíthető)
http://tsgphysics.mit.edu/front/?page=demo.php&letnum=Z%2043&show=0
Képek: Az atompályák 3D-s képei, kovalens kötés kialakulásának animációi: http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/
G: atomkarám.jpg 

	43. 
	Szigetelők, vezetők, félvezetők
	
	

	44. 
	Összefoglalás
	
	

	45. 
	Témazáró dolgozat
	
	


[bookmark: Magfizika]
[bookmark: _Toc491238383]Magfizika

	46. 
	Az atommag alkotórészei, mérete
	Probléma: mi tartja össze?
Ism: szabad állapot, kötött állapot
izotópok
	

	47. 
	Nukleáris kölcsönhatás, kötési energia
	tömegdefektus számítása.
	G: Képek: E=mcnegyzet.PNG,  magerők.PNG,  szabad-kötött.jpg,  tömegdefektusrajz.PNG,  tömeg-energia-Taipei.jpg 
(Nagyon erős mágneseket is be szoktam vinni)

	48. 
	Feladatmegoldás
	kötési energia számítása
	

	49. 
	A nukleonok energiái
	A-E grafikon, a periódusos rendszer áttekintése, energiaminimum
	F: nukleáris völgy http://www.youtube.com/watch?v=UTOp_2ZVZmM 



	50. 
	Az energiaminimum elérésének egyik módja: a radioaktív sugárzások
	
	K:a háttérsugárzás mérése G-M csővel 
D11 Jéki L. 5.20- 39.0- alkalmazások  http://videa.hu/videok/tudomany-technika/sugarozonben-elunk-2002.11.08.-mindentudas-gSbe3XIet2Yf4uzO
sugárzások.gif
D53 Fizikai kísérletek. Radioaktivitás I.    10’
F:  Rad.sug.észlelése – a levegő vezetővé válik. GM-cső.  Wilson-féle ködkamra http://www.atomeromu.hu/kodkamra  Szalay S. és Csikay Gyula a világon az elsők között bizonyították a  neutrínó létezését Szilárdtest-nyomdetektorok Rad.sug. hatásai. 

	51. 
	A radioaktív bomlástörvény
	alk: kormeghatározás, régészeti lelőhelyek meghat.
Érdemes néhány elem felezési idejét megnézni a fvtáblában
Kisel: Becquerel http://hu.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel



	V: 3.  sugárzások Becquerel V55
F:  radioaktivitáshoz: Marie Curie (7 perces, jó összefoglaló) https://www.youtube.com/watch?v=StE3L_Slj04 
Felezési  idők: 
Cikk: háttérsugárzás-adatok http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=monitor_nbiek_index
Cikk: Tévhitek a radioaktivitásról (nagyon jó oktatóanyag) http://www.reak.bme.hu/oldweb/aszodi/eloadasok_cikkek/anket_tevhitek_Aszodi.pdf 
Sükösd Cs CD, Jéki L.-sugarak 7.
D114 Élni tudni kell (radioaktivitás)25’
F:  Mindentudás Egyeteme:Jéki L. 46
D22 Gammakés
D11PET  Mihály Gy. 
a pozitron emissziós tomográfról
működése: pozitív béta bomlás, megsemmisülés és szétsugárzás .a bomló izotópokat a vér viszi magával ==> pl. agytérképek megmondható, mikor melyik agyterületünket használjuk
MRI 30.00	a mágneses rezonancia tomográfról a működésről felületesen
az alkalmazásról; a lágy szövetek is vizsgálhatók (röntgennel nem)
D63 Radiometria   a kőzet korának megmérése 1’30”
D114 nagyon jó!!!
A: Bomlási sor szimulációja © Cs. Sükösd 2013
http://sukjaro.eu/SCsaba/BomlasiSor/BomlasiSor.htm
F: Egyszer volt...az ötlet
22. Marie Curie
https://www.youtube.com/watch?v=c_16Bhl2g80 
G: A radiokarbon módszer.wmv  6 perc
G: A látható radioaktivitás.wmv
G: Radioterápia.wmv

	52. 
	Környezeti vonatkozások – a minket érő sugárzások eredete.
Biológiai hatások, élelmiszerek fertőtlenítése, a légkör szerepe, a háttérsugárzás eredete
	grafikon tnk.147.o.
zárt helyiségek radonkoncentrációja. Tóth Eszter kutatásai 
Kisel:a Curie-házaspár, Becquerel
Geotermikus energia


	V:Marie Curie 22
V:agydaganat, epilepszia gyógyítása 
Könyv:Nobel díjasok  Hevesy György 
Cikk: Radon a környezetben Hunyadi Ilona, Csige István, Hakl József
http://www.kfki.hu/static/vandor98/html/hunyadi.html 
Tananyag: Sugárvédelem (Nagyon jó összefoglaló a különböző eredetű sugárterhelésekkel kapcsolatban)
http://www.aok.pte.hu/docs/radio/file/02_Sugarvedelem_sugarbiologia.pdf 
Cikk:  Sugárzásokhoz: http://www.erdekesvilag.hu/igazi-tulelok-a-medveallatkak/ 
Honlap: Nem-ionizáló Sugárzások Osztály (Országos Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Igazgatóság) sok, jól hasznosítható információt olvashatunk:
http://www.osski.hu/osski/sefo2/sefo2.html 
Honlap:  Sok hasznos adat, tanács a radioaktivitáshoz innen is vehető: Országos "Frédéric Joliot-Curie"Sugárbiológiai És Sugáregészségügyi Kutató Intézet honlapján Pl.: Állásfoglalás a vezeték nélküli telefonok használatának lehetséges emberi rákkeltőként való besorolásáról  http://www.osski.hu/index.php 
Cikk:  Nukleáris medicina: Gyógyító sugarak (cikk)  http://www.patikapenztar.hu/hirlevel/1209/gyogyito_sugarak.pdf 
Honlap: mikrorizikó különböző esetekben http://epa.oszk.hu/00700/00775/00001/1999_01_04.html 
Széchenyi-füzetek: Radioaktivitás, ionizáló sugárzás mindennapi életünkben
http://www.osski.hu/kiadvanyok/szechenyi6/szechenyi6.html 


	53. 
	Maghasadás
	aktiválási energia, láncreakció, sokszorozási tényező,szabályozott és szabályozatlan maghasadás
Kisel.: Fermi
	V:Fermi,  a Curie-filmből a dugós modell 22  D5
A: maghasadaás kis animáció http://www.youtube.com/watch?v=aldk-HWESzw&feature=related    
oktatófilm maghasadaás 10 perc http://www.youtube.com/watch?v=YAXpJN-gVR0      
F: magfizikához: láncreakció gyufákkal https://www.youtube.com/watch?v=FQGtpo2IUxA 
F:   egérfogókkal és p-p labdákkal https://www.youtube.com/watch?v=v7YQT6BCuAE 
F:    maghasadáshoz: Paks https://www.youtube.com/watch?v=L6pAOcLc3js&list=RDL6pAOcLc3js#t=269 
F:  A maghasadás felfedezése https://www.youtube.com/watch?v=Zcn1R7BKQyg 
Cikk: Új urándúsító centrifugablokk az Urálban  http://atomenergiainfo.hu/tudta-on/uj-urandusito-centrifugablokk-az-uralban 
D1 Heisenberg 
19.00	a maghasadás felfedezése 1938-ban
19.30	ez a központi témája egy 1939-es amerikai kongresszusnak
22.00	sokegérfogós kísérlet
23.00	a kritikus tömegre irányul a figyelem
24.00	Einstein figyelmezteti az amerikai elnököt
25.00	Frisch és Peierls 1940-ben Angliában kiszámolja, hogy az U235 kritikus tömege 1kg
43.00	hibásan számolta ki a kritikus tömeget
44.00	13000kg-ot számolt 1kg helyett
44.30	talán néhányan tudtak a hibáról, de senki sem mert ellentmondani neki
D5a  Egérfogók+pingponglabdák  http://offline.hu/kikapcs/2015/01/2000-egerfogo-2000-ping-pong-labda-egy-szobaban-az-eredmenyt-kitalalod 
D83 Szilárd Leó és az atombomba  	Rutherford és a magenergia
· A láncreakció gondolata. Kritikus tömeg
· Animáció. Ez volt az atombomba ötlete. Két szabadalmat is levédett.
· Philip Morrison
· Megérezve a háborús veszélyt, 1938-ban áttelepült Amerikába. 1939-ben Wignerrel Manhattanbe utazott.
A bőröndös angyal öröksége http://nol.hu/velemeny/a-borondos-angyal-oroksege-1465979 
F: D 5a Otto Hahn és a maghasadás   https://www.youtube.com/watch?v=2QvRWURI8qY 
	07.00	animáció a maghasadásról
	07.30	1946-ban Nobel-díj
	07.40	animáció a láncreakcióról
	08.00	Fermi létrehozza az első szabályozott láncreakciót; a chicagói atommáglya képei
	08.30	a 2. világháború képei
	09.00	Szilárd Leo és Einstein a levéllel
	09.30	elindul a Manhattan terv
D1 Heisenberg 	22.00	sokegérfogós kísérlet
5.	23.00	a kritikus tömegre irányul a figyelem
	24.00	Einstein figyelmezteti az amerikai elnököt
	25.00	Frisch és Peierls 1940-ben Angliában kiszámolja, hogy az U235 kritikus tömege 1kg
8.	41.00	Otto Hahnnal való beszélgetése
	43.00	hibásan számolta ki a kritikus tömeget
44.00	13000kg-ot számolt 1kg helyett
	44.30	talán néhányan tudtak a hibáról, de senki sem mert ellentmondani neki

	54. 
	Atomreaktor
	Az energiatermelés lehetőségei. Előnyök, hátrányok
	Könyv:M.Gy.Atommagközelben: V:Csernobil, ÉT:Paks üzemzavara
A: Építsünk atomerőművet! (interaktív animáció Paksról)  http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Build_a_Reactor_PA/index.html 
Atomreaktor működése(Paks): http://www.youtube.com/watch?v=L6pAOcLc3js
F: Atomreaktor: oktatófilm
https://www.youtube.com/watch?v=1U6Nzcv9Vws 
Cikk: Természetes atomreaktorok
http://index.hu/tudomany/til/2015/03/22/afrikaban_volt_egy_termeszetes_atomreaktor/ 
F: Az atomenergia felhasználásának kezdete (Marx György, Szilárd Leó) 2 perc https://www.youtube.com/watch?v=AAvaSMbRPkA 

D83 Szilárd Leó és az atombomba. Az első atomreaktor
24.0 Morrison. A máglya építése. Az indítás
26.0 A bomba építése. Groves tábornok kezébe került a program. A tudsok a terhére voltak.  Szilárd egyre kintebb került. Szilárdot megfigyeltette.
F: A chicagoi  atomreaktor https://www.youtube.com/watch?v=0tKf7R2XncM 
Előadás:  Aszódi Attila és Ertsey Attila: Atomenergia vs. megújulók, Fukushima kapcsán
https://www.youtube.com/watch?v=VP-lRL5KexA 
F: Energiaklub - Paks Aszódi Attila https://www.youtube.com/watch?v=QbPPXdTmmPw 
V:Nukleáris hulladék D117
D37 Csernobil20 Nagyon jó! Eredeti riportok
D78 Elektromosság, atomfizika fejlődése
10.00Az első atommagátalakítás. Az első atommáglya
Cikk: Sükösd Csaba: Atommagtól a konnektorig http://wwwold.kfki.hu/fszemle/mindtudisk/atomreaktor.pdf  
K: Paksról kis mintát bevinni
Honlap: Paksi Atomerőmű honlapja  http://www.atomeromu.hu/
F: A Paksi Atomerőmű bemutatása https://www.youtube.com/watch?v=LxL3X94sX0o
F: Atomkorszak-Film a paksi atomerőmű építéséről https://www.youtube.com/watch?v=OS4nEw-B8rs 
Tananyag: Az atombomba története  http://www.mozaweb.hu/Lecke-Tortenelem-Tortenelem_8-Az_atombomba_tortenete_Olvasmany-102058
A:  nyomottvizes nyomottvizes atomerőmű működése http://nagysandor.eu/AsimovTeka/PWR_NCSSM/index.html 
Előadás:  Mire lesz energiánk? – A fenntartható energetika kérdései Aszódi Attila http://mindentudas.videotorium.hu/hu/recordings/details/8893,Mire_lesz_energiank_ 
Cikk: Dr. Aszódi Attila: Magyarországon hosszú távon szükséges az atomenergia
http://atomenergiainfo.hu/magyar-atomenergetika/magyarorszagon-szukseges-az-atomenergia
K: generátort, vizimalmot bevinni
D5a  	07.00	animáció a maghasadásról
	07.30	1946-ban Nobel-díj
	07.40	animáció a láncreakcióról
	08.00	Fermi létrehozza az első szabályozott láncreakciót; a chicagói atommáglya képei
Cikk: Az első atomreaktor indítása http://www.termeszetvilaga.hu/fizika_eve/tortenet/fiztort/benczegy.html
G: Chianti-kép  chianti.jpg 
F: atomhulladék, atomtöltet szállítási tesztje
https://www.youtube.com/watch?v=2jzugX2NMnk
http://www.liveleak.com/view?i=f87_1374771054
D 117 Atomhulladék-szállítás (kis film)
Cikk: Bátaapáti radioaktív hulladék tároló http://www.rhk.hu/ 
Előadás:  Dr. Aszódi Attila: Nukleáris alapú villamosenergia-termelés jelene és jövője https://www.youtube.com/watch?v=cXjYqJC0qC8 
Honlap LÁNCREAKCIÓ –Aszódi Attila információs blogja a Paksra tervezett új blokkokkal kapcsolatban. http://aszodiattila.blog.hu/  
Előadás:  Ugyanitt: Csernobil 30 margójára - interjú Aszódi Attilával
Csernobil 30 - a baleset okai és következményei
Előadás:  Aszódi Attila-Mire lesz energiánk? – A fenntartható energetika kérdései
Előadás:  Aszódi Attila-Mire less energiánk? http://mindentudas.videotorium.hu/hu/recordings/details/8893,Mire_lesz_energiank_ 
A: Jó!!!  Kis animáció az energiákhoz (le kell tölteni) http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-forms-and-changes
A: üvegházhatás – animáció http://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse 
Cikk: radioaktivitáshoz: A hibátlan atomerőművek alig sugároznak jobban, mint a banán http://www.origo.hu/tudomany/20150522-sugarzas-atomeromu-elelmiszerek-radioaktivitas-kozmikus-hattersugarzas-csernobil-fukusima.html
Honlap: http://atomenergiainfo.hu/tudastar-2
Cikk: Lerakták Magyarország legnagyobb naperőművének alapkövét a Mátrában. http://privatbankar.hu/vallalat/mar-epul-a-nagy-magyar-napelemes-eromu-282095 
Cikk: Új naperőmű épül Magyarországon - uniós pénz nélkül 
http://privatbankar.hu/kkv/ot-300230
Cikk: Épül Marokkó óriási naperőműve  http://365.reblog.hu/epul-marokko-oriasi-naperomuve 
Előadás:  Kockázat – Marx György előadása  https://www.youtube.com/watch?v=WDfC2STNknQ
Cikk: A világ legnagyobb hangárja zárja 100 évre a csernobili katasztrófa helyszínét http://www.origo.hu/foto/multimedia/20161129-helyere-kerult-az-uj-csernobili-szarkofag.html
Cikk: Csernobil http://www.maivalosag.com/sokkolo-amit-a-kutatok-felfedeztek-a-csernobili-katasztrofa-utan-az-erdoben/
Cikk: Jól vizsgázott az új nukleáris üzemanyag http://atomenergiainfo.hu/orosz-atomenergetika/jol-vizsgazott-az-uj-nuklearis-uzemanyag
Cikk: Az atombomba története  http://www.mozaweb.hu/Lecke-Tortenelem-Tortenelem_8-Az_atombomba_tortenete_Olvasmany-102058 

	55. 
	Magfúzió. A csillagok energiatermelése
	Ism:Lorentz-erő
	V: magfúzió 3.
D49 A Nap kapujában 22.00 A Franciaországba tervezett fúziós reaktor látványterve
A: Magfúzió a Földön: animációk magyarázatokkal http://nagysandor.eu/AsimovTeka/FusionReactor/index.html
F: Az ITER - 
Csillagépítők - Ismeretterjesztő film a fúzióról
https://www.youtube.com/watch?v=TWrr68WzWRg 
Tokamak működése animációval (angol) https://www.youtube.com/watch?v=_-6hJ8sltdI 
F: ITER (magyar) https://www.youtube.com/watch?v=nn90vNm6V1A 
· Magfúzióhoz az ITER-ről 
https://www.youtube.com/watch?v=cCkp2SEsfao
https://www.youtube.com/watch?v=kdfQUftpv1Q
https://www.youtube.com/watch?v=AEsq8AXRZxI&list=PLaqrK_ihG9nRnp_FRcQ3zXziTz4NvXf0y

	56. 
	Összefoglalás
	
	

	57. 
	Témazáró dolgozat
	
	



[bookmark: Csillagászat]
[bookmark: _Toc491238384]Csillagászat

	58. 
	Ismétlés I.
	Ami a csillagászathoz kell: gáztörvény, gravitáció, perdület, Coulomb, II.főtétel, Doppler, színképek, teljes el.mágn. spektrum,
	V:vöröseltolódás
Honlap: Megbízható, szakmailag ellenőrzött csillagászati portál a http://www.csillagaszat.hu.
Nagyon hasznos a Tudástára  http://www.csillagaszat.hu/category/tudastar/ 
Csillagászathoz:  Elektronikus segédanyag 
http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat.html 

	59. 
	A fény hordozta információk
	hőmérsékleti sug, Wien-féle eltolódási törv., Doppler-effektus, színképek 
	F:  Perdületmegmaradáshoz:piruett – pl. Plushenko  5'-tőlhttp://www.youtube.com/watch?v=In8ah25aAfM&feature=related
F:  Doppler-effektushoz https://www.youtube.com/watch?v=VcwZ3N9anzc 
Doppler-effektushoz, konkrétan a vöröseltolódáshoz színekkel http://cas.sdss.org/dr6/hu/proj/basic/universe/redshifts.asp 
A: Hőmérsékleti sug
https://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum_hu.html 
A: Színkép: vonalas és folytonos színképek    (explorerben fut)http://jersey.uoregon.edu/elements/Elements.html 
Cikk: Mindig a múltat látjuk – csak a foton él a jelenben http://www.origo.hu/tudomany/20170330-fenysebesseg-mindig-a-multat-latjuk-csak-a-foton-el-a-jelenben.html

	60. 
	Mérési eredmények. Az Univerzum keletkezése, fejlődése,sorsa
	Háttérsug, sok a H,   2,7K A sötét anyag kutatása.Neutrino

Tóth Árpád: Lélektől lélekig

	K:  Sagan  idő-szalag, lufira rajzolt foton  hullámhossz-nyúlása 
D18 ősrobbanás 
D3 Csillagbölcsők 03.00	az ősrobbanástól kezdve tágulás, a gravitáció lassítja ezt
03.30	új felismerés, hogy az univerzum gyorsulva tágul
D3 kozmikus háttérsugárzás 08.30	anyag és antianyag megsemmisülésekor sugárzás keletkezik, és ez itt van a szemünk előtt
09.00	a Szarv antennát mutatja működés közben,ezzel fedezte fel Wilson és Pensias az ősrobbanás háttérsugárzását. kezdetben zajnak gondolták, és keresték az okát a zaj minden irányból ugyanolyan erősséggel érkezett. az ősrobbanástól kezdve mindenütt ott van, de nagyon gyenge
12.10 adás hiányában ettől rizsás a kép a TV-ken
D3 Csillagbölcsők
33.30	Hubble méltatása: táguló világegyetemben élünk
34.00	Wendy Friedman méltatása: kezdetben volt az ősrobbanás
35.30	Hubble trafipaxos módszert használt
36.00	a vöröseltolódásról felületesen
37.00	pl. mi 1,5 km\h sebességgel távolodunk a hozzánk legközelebbi galaxishalmaztól
37.30	van-e elég anyag az univerzumban ahhoz, hogy megállítsa a tágulást?
37.40	az univerzumban a szemmel láthatónál sokkal több anyag van
D5a Kut.évsz. Hubble
D27 Ősrobb. 39.00Hubble, tágulás, vöröseltolódás.Mire ez a film végetér, ez a világ másfél milliárd kiloméret tágul minden irányban
D63 Táguló Világegyetem
Hubble
· Vöröseltolódás
· óránként másfél millió kilométeres sebességgel távolodunk a szomszédos galaxishalmaztól
· Van-e elég anyag?
Hawking – sötét anyag. 

Cikk: Németh Judit az MTA levelező tagja, nyugalmazott egyetemi tanár, ELTE TTK
A Világegyetem fejlődése  http://www.matud.iif.hu/03okt/03.html 
A: Az Univerzum története (ki kell nagyítani)  http://www.sciencealert.com/images/nov-15/unifixed_by_jaysimons-d9ispcc.jpg 
F: A gravitációs hullámok modellezése: https://www.youtube.com/watch?v=dw7U3BYMs4U 
Cikk+video: Mi történt itt az elmúlt 14 milliárd évben? Látványos videó az univerzum fejlődéséről
http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20140507-elkeszult-az-univerzum-legpontosabb-szimulacioja.html

	61. 
	Szerveződési szintek
	A Világegyetem felépítése, szerveződési szintek.
	Méretek (explorerben fut): http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/ 
https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q&feature=youtu.be 
https://www.youtube.com/watch?v=sk7NHLL3XOU 
Csúszkával lehet változtatni: http://htwins.net/scale2/ 
https://www.youtube.com/watch?v=uaGEjrADGPA 
Cikk: méretarányok – ötletes. Egy autóút végén mutatja a bolygókat, mekkorák lennének http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20130725-bolygok-a-hold-helyen-ron-miller-kepei.html 
Kép: Hold és Nap méretaránya, ha a Hold 1 pixel.. http://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace_solarsystem.html 
Csillagok méretei. Több video https://www.youtube.com/results?search_query=Size+Of+The+Universe+&aq=f 
Scale of Universe - Mi mekkora? - animált  Nagyon jó! http://scaleofuniverse.com/ 
ppt: Az Univerzum szerkezete http://slideplayer.hu/slide/2102010/
A Világegyetem c. sorozat sok része fenn van a Youtube-on és le is tölthető. érdemes lementeni, míg le nem veszik. Pl.: 
F:  10 hatványai http://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0 
F: A fénysebesség https://www.youtube.com/watch?v=4lnXCqaRZTI 
F: Utazás az Univerzum peremére  https://www.youtube.com/watch?v=KLwXqON0l4c 
F: Tökéletes világmindenség  Einstein álma  - négy részben. 
1. rész https://www.youtube.com/watch?v=VPWZWUCqLBA&list=PLlUcd0th9rlsjYNI6nzXIKdUF7xzOW30S 
 2. rész https://www.youtube.com/watch?v=gu-al8jyZVs A 2. részben 4 perc körül kezdődő kis részben a gravitációs és elektromos erő viszonyát mutatja
1. rész https://www.youtube.com/watch?v=NfYp5GfeC9g 
4.rész https://www.youtube.com/watch?v=Gunt_J76tl0&list=PLlUcd0th9rlsjYNI6nzXIKdUF7xzOW30S&index=4 
V:spirális galaxisok
D2 Androméda 00.30	mik a galaxisok, a mi Tejútunk spirális galaxis, Tejútátmérőre tőlünk az Androméda, jobban megfigyelhető, mint a Tejút
Helyünk az Univerzumban D3 Csillagbölcsők 13.30	az univerzum részei vagyunk
14.00	a világmindenség az ősrobbanástól kezdve tágul
14.30	nézzük sorban, mi milyen távol van a Földtők? elérkezünk az univerzum peremére
képek az űrből. olyan messzire láthatunk vele, mint még soha 50-100 milliárd galaxis, mindegyikben 50-100 milliárd csillag
26.00	számítógépes, 3 dimenziós utazás kezdődik a galaxisok között
27.00	az ősrobbanást követően nagyon gyorsan kialakultak az első csillagok
28.00	Új Mexikóban 3 dimenziós térképet készítenek környezetünkről
29.30	mutatja is, milyen lesz az elkészült térkép
30.00	az üvegfúvással állítja párhuzamba a táguló univerzumot
30.30	meddig tart a tágulás? Milyen lesz a vég?
D4 Az Uni sorsa
06.00	néhány új ismeret felsorolása
08.00	az univ. pereméről jövő fény mikrohullámként ér ide
08.30	ez a Nagy Bumm után 300 000 évvel kialakult viszonyokat mutatja
Galaxisok 16.30- 22	képek a galaxisok születéséről
a mikrohullámú háttérsugárzás jelentősége
látóhatáros hasonlat, a kozmosznak csak apró töredékét látjuk, egy buborékot
buborék után újabb buborék, mint hegymászáskor - véges vagy végtelen? Másként: lapos vagy önmagába záródó? csillagos tér

30’-től jó!!
D9 Sagan 2 Galaxisok fajtái
02.30 -13	kb. 15 milliárd évvel ezelőtt kezdődött, és azóta tart a tágulás és hűlés
anyagsűrűsödések, majd ősgalaxisok
galaxisok 3 típusa - spirálgalaxis nézetei - a szomszédok akár össze is ütközhetnek
galaxis: milliárdnyi csillagból álló folyadék, melyet a gravitáció tart össze egy galaxis csillagai mozgásának számítógépes nyomkövetése
a spirálkarok kialakulása lehet spontán, vagy egy közeli másik galaxis hatása
két galaxis ütközése 100 évig is eltarthataz ütközés eredményezhet gyűrű galaxist is
a galaxisok néha felrobbannak, talán ilyenek a kvazárok is
a világmindenség közönyös velünk szemben - a kvazárjelenséget okozhatják fekete lyukba zuhanó csillagmilliók is - a nap 250 millió évenként kerüli meg a galaktikus magot
a galaxisban a belső csillagok nagyobb szögsebességgel mozognak, mint a külsők
animáció a forgó Tejútról, benne a mi Napunk
a Doppler effektus magyarázatába kezd, jó animáció
F: Káprázatos utazás az Univerzum pereméig – film 6 perc) https://apod.nasa.gov/apod/ap100120.html 

	62. 
	Csillagok születése és fejlődése
	Nap-típusú csillagok, vörös óriások, fehér törpék, szupernóvák, pulzárok, fekete lyukak 2
Galaxisok szerkezete 2
Nők a csillagászatban 3

	V:Sagan5., csillagbölcsők  2.
Hawking  szupernóva 5
D3 Csillagbölcsők 1.	
Orionköd, hidrogénfelhő a közelben – csillagbölcső
a csillag H-ből és He-ból álló izzó gázgömb, melyet a gravitáció tart össze
a csillagok születését elősegítheti egy közeli szupernovarobbanás is
a porfelhő zsugorodik, forog és egyre laposodik
egy csésze kávéval modellezi, hogy az összevisszaságból kialakulhat forgás
a csésze falát a gravitáció helyettesíti
emissziós ködök bemutatása
D9 Sagan 25.00	-38
38.30	a kínai csillagászok 1054-es szupervovája
észak Amerikában is megfigyelték
a Rák-ködben történt
3 hónapig volt látható
a Rák-köd megmutatása
a szupervovarobbanásban gyorsan forgó neutroncsillag, azaz pulzár jön létre
a neutroncsillag anyaga igen sűrű – ementáli sajt
neutroncsillag és vörös óriás, mint kettőscsillag
akréciós korong
Aliz és társai a Földön
mi történne, ha g értékét csökkentenénk, vagy növelnénk
nagy g értéknél még a fény is megérezné a tömegvonzást
a fekete lyuk; saját fényét is börtönbe zárja
ha van társcsillaguk, kimutathatóak
a galaxisok középpontjában is létezhetnek
gumifelületes kísérlet: a gravitáció felfogható, mint a tér görbülete
a fekete lyuk egy feneketlen üreg
elképzelhető, hogy a teret fekete lyukak hálózata szövi át: gravitációs alagutak
talán egykor utazásra is ki tudjuk ezeket használni
gumifelületes kísérlet: a gravitáció felfogható, mint a tér görbülete
D63 Szupernova a Nagy Magellán felhőben
Asztrofizikai kalkulátor http://www.astro.wisc.edu/~dolan/constants/calc.html 

	63. 
	A csillagok élete és halála
	Az Univerzum szerkezete, szingularitás
	V5.:neutroncsillagok és fekete lyukak 
Cikk+F:  Videón a neutroncsillagok összeomlása
http://index.hu/tudomany/2014/05/14/videon_a_neutroncsillagok_osszeomlasa/
Hawking munkássága  3.
D4 Tizenötmrd éves utazás 20.30	a naprendszert szülő por 30 szétrobbant csillagtól származik
planetáris köd, középpontjában egy neutroncsillag, a Lant csillagkép gyűrűköde, 24.00	a tömegtől függ, hogy milyen elemeket hoz létre a csillag
	25.00 	a vörös óriások keletkezése
	26.00	a mi Napunk még a Földet is elnyelné
D4 Tizenötmrd éves utazás 41.00	a csillagok halála egyre több új elemet eredményez – animáció, naprendszerünk 4,5 milliárd éve por és gázfelhőből született
D9 A per.rsz elemei11.30	kincsesláda a 92 atommal, a kémiai elem fogalma, minden ezekből épül fel, a legtöbb szilárd, és csak kettő cseppfolyós, van köztük sok alig ismert, 3 elemi részecskéből épülnek fel
[bookmark: _Toc423886988]D2 A csillag születése
1.	00.00	Orionköd, hidrogénfelhő a közelben – csillagbölcső
	01.30	 a csillag H-ből és He-ból álló izzó gázgömb, melyet a gravitáció tart össze
	02.00	a csillagok születését elősegítheti egy közeli szupernovarobbanás is
	02.30	a porfelhő zsugorodik, forog és egyre laposodik
	03.00	egy csésze kávéval modellezi, hogy az összevisszaságból kialakulhat forgás
	03.30	a csésze falát a gravitáció helyettesíti
	04.00	emissziós ködök bemutatása
D120 Einstein Univerzuma II.
22.00	A Nap vörös óriás lesz, összezsugorodik. Közben folynak a magreakciók a belsejében. A Napnál nagyobb csillagok felrobbannak. JÓ!!!! A nagyobból fekete lyuk lesz.
D2 Sötét anyagok 	19.00	Hubble űrtávcsővel készített felvétel, mely igazolja a gravitációs lencsehatást
	20.00	animáción is megmutatják
	20.30	a sötét anyag aránya akár 99% is lehet
	21.00	a kozmosz további sorsa: örök tágulás, vagy nagy reccs?
Cikk képekkel: csillagfejlődés a tömeg függvényében http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/7_Csillagfejlodes/csillagfejlodes.htm#id2530908 

	64. 
	Tájékozódás a csillagos égen
	Csillagképek, állatöv
	D24/3 	02.37	Föld – Hold megvilágítása
03.34	Félhold – itt jártunk 4 órával ezelőtt
Csillagképek változnak
D24/2  04.25. 	Vonatkoztatási rendszer: az állatövi jegyek. A Nap-Föld és az állatövi jegyek helyzete.Az asztrológiai jegyek elmozdultak 2000 év alatt. Tengelyprecesszió
06.00	A csillagképek csillagainak nincs közük egymáshoz. Az Andromédából érkező fény 2 millió év óta utazik. Időutazókká válunk

	65. 
	A Naprendszer
	fogalmak:csillag, bolygó, hold, meteor, meteorit, üstökös

	D2 A Nap pulzusa 1.	00.00kép a napfoltos Napról, anyaga nem gáz, hanem plazma
	01.30	a napfoltok 11 éves ciklusa, napkitörések
05.30	a kilökött anyag 35 – 48 óra alatt ér a Földre, 1989-es kanadai áramkimaradás, szép animáció: a Föld mágneses tere lüktetni kezdett, mint egy kocsonyagömb, a távvezetékekben nagy áramlökések --> fél Kanada sötétbe borult
F: A Nap 5 éve – csodás Nasa video http://kulturaliskreativblog.com/2015/02/18/ilyet-ember-meg-nem-latott-a-nasa-ot-evig-minden-nyolcadik-oraban-lefotozta-a-napot/
D4 A Nap 
A Naprsz szupernóvarobbanás során kel. 	04.30	1969-ben 2 tonnás meteorit Mexikóban, LUNATIC-1 a világ első tömegspektrométere, szokatlan izotópeloszlás, bizonyítja, hogy Napunk születését egy szupernova robbanás segítette elő, hatalmas lökéshullám, mely összesűrít egy por- és gázfelhőt, a forgó korong belsejében megszületik a Nap, a kihűlő maradék anyagokból születtek a bolygók, a galaxis olyan mint egy hatalmas ökológiai rendszer
Napfoltok
12.00	1929, napfogyatkozás, napkorona megfigyelés, nagyon forró, Galilei sötét foltokat figyel meg a Nap felszínén, napciklus, kaliforniai obszervatórium, mely a Nap mágneses ingadozásait figyeli, a Napot igen erős mágneses tér veszi körül
Fraunhofer-vonalak 
D4 Tizenötmilliárd éves utazás, Fraunhoffer vonalak a napfény spektrumában, a Na D-vonalának bemutatása, vonalak helyett grafikonok, honnan ez a sok elem a Napban
helyünk V7
D25 A Világegyetem enciklopédiája
D53   9_a1granulation – a Nap zubogó felszíne
9_a3 napfoltok
9_a4 napfoltok a forgó Napon
9_a5 napfoltok röntgenfényben
D63 Exobolygók 
F: Naprendszer kialakulása http://www.youtube.com/watch?v=CpozIojHxgs
D4 A Nap
	42.30	a fotonoknak 600 000 km sűrű gázban kell felvergődniük, ez 30 millió évig tart nekik
43.0 egész a Nap haláláig fejlődhetünk, csak lépcsőfok vagyunk
Cikk: képekkel: A Nap fejlődése az idő függvényében http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/7_Csillagfejlodes/csillagfejlodes.htm#id2531812 
F: Fénysebességgel történő utazás a Naprendszerben
s benne a bolygók, később a kisbolygók, a Jupiter https://vimeo.com/117815404
Cikk: Látványos interaktív térképet készítettek a Naprendszerről
http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20150802-naprendszer-bolygok-egitestek-mozgasa-csillagaszat-interaktiv-terkep.html
F: A Naprendszer mozgása 
https://www.youtube.com/watch?v=0jHsq36_NTU&feature=youtu.be 
Cikk: Jó összefoglaló írás a Naprendszer néhány tulajdonságáról http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20120618-naprendszer-furcsa-jelensegek-szokatlan-egitestek-anomaliak-a-holdak-kisbolygok.html 

	66. 
	Bolygók A Naprendszer kutatása
	
	V:belső bolygók 21 exobolygók, űrszondák
F:  Picik vagyunk http://vilaghalo.info/v/ez-a-kis-potty-a-legmesszebbrol-keszult-kep-a-foldrol/
A Földön miden nap 2*10-8s-mal hosszabb
D27 Napkitörés A fotonok útja a Nap felszínéig évmilliókig tarthat, napozás,leégés,bőrrák
A veszély még nagyobb napitörés esetén. Napfoltok.
Napkitöréskor részecskék és sugárzás kerül ki 
1989.Nagy napkitörés hatása Queebeckben
Ugyanekkor sarki fény
D3 Ulyssess 	01.00	a Föld keringésének síkja az ekliptika, az Ulysses el fogja hagyni ezt a síkot, animáció
  07.00	a Föld, a Jupiter és a Nap méretarányosan, 
a Nap külső részei: fotoszféra, kromoszféra, korona, mely hatalmas sugárnyalábokat bocsát ki, a koronát 1 millió fok hőmérsékletű plazma alkotja
A Napból a fotonok D4 42.30	a fotonoknak 600 000 km sűrű gázban kell felvergődniük, ez 30 millió évig tart nekik, egész a Nap haláláig fejlődhetünk, csak lépcsőfok vagyunk
Képek: Üstökösök  https://www.google.hu/search?q=%C3%BCst%C3%B6k%C3%B6s&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjVpYD50pHNAhWF2BoKHaLcDXAQ_AUIBygB&biw=1366&bih=653 
Képek: Meteorok https://www.google.hu/search?q=Meteorok&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwigr4HO05HNAhWSzRoKHWEyDvkQ_AUIBygB&biw=1366&bih=653#imgrc=9R2xPyY5ETVyLM%3A 
Képek: Meteorit  https://www.google.hu/search?q=Meteorit&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjfhLvZ05HNAhVE2hoKHQvjAA4Q_AUIBygB&biw=1366&bih=653 
Tananyag: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/foldrajz/csillagaszat/kis-egitestek-a-naprendszerben/meteorok-es-meteoritok 

	67. 
	Einstein munkássága
	a relativitáselmélet alapgondolata
	V:Einstein  22
D5 görbült tér gumiszőnyeg, fekete lyuk(emlegeti Hawking könyvét is!)

	68. 
	Űrkutatás
	
	V:Mars-kutatás
Súlytalanság és az emberi szervezet
Cikk: A Nemzetközi Űrállomás (ISS) szabad szemmel is látható átrepülései Magyarország felett http://users.atw.hu/csermajor/urkutatas/ISS/ISS_Mo_felett.html 
Cikk:  Magyar műhold, a MAASAT 1 http://cubesat.bme.hu/ 
D34 A világűr- pszichikai hatások 
2D 3D 4D D9Sagan23.00	ismét Sagan 2: a tér görbült és véges
23.30	síkország, és a harmadik dimenzió, megjelenik a negyedik dimenzió, a kocka árnyképének vizsgálata 2 dimenzióban, általánosít, és megmutatja a 4 dimenziós kocka 3 dimenziós árnyékát, görbült síkország, a mi terünk is lehet gőrbült, a négydimenziós gömb felszínének nincs se határa, se középpontja,elég nagy anyagsűrűség esetén az univerzum tere zárt, és görbült
Cikk: Lézerrel iktatnák ki az űrszemetet a kutatók – órán is érdemesmegmutatni
http://www.szon.hu/lezerrel-iktatnak-ki-az-urszemetet-a-kutatok/2833883 
Cikk: A Föld körül keringő űrobjektumok 2015-ben  http://www.iflscience.com/space/watch-satellites-and-space-debris-floating-around-earth-real-time
Az Apollo 11 landolásakor 20 másodpercre elég üzemanyag maradt…
F: Látogasson az űrállomásra! A NASA egy interaktív online alkalmazást készített, amelynek segítségével közelről megtekinthető a Nemzetközi Űrállomás. Egy internetkapcsolattal bíró egyszerű számítógépen navigálhatunk a hatalmas komplexum külső felületein és belső moduljaiban http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20091208-urallomas-a-neten-nezzen-korul-az-iss-fedelzeten-egy.html
F: Káprázatos utazás az Univerzum pereméig - film
http://apod.nasa.gov/apod/ap100120.html
F: Az ISS mindennapjai 30 perc
http://www.youtube.com/watch?v=IRzakuMjd5Y&feature=em-uploademail
Sok jó link van a Böngészőben is

	69. 
	Részecske-fizika
	Standard modell, Higgs-bozon
	V Könyv:Ledermann
V:Látogatás a Cern-ben
F: Mindentudás Egyeteme:Mikrovilág
Kép: Standard modell    Standard_Model_of_Elementary_Particles_hu.svg.png 
F: Wilson-féle Paksról https://www.youtube.com/watch?v=Oqu1J0DNPls  
Képek:  A neutrino-kutatásról: 
http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/doc/sk/detector/image.html 
D60  FermiLab  Elemi részek kutatása. A gyorsító belülről.Nyomvonalak. Jó!!! A kvarkok továbboszthatók-e? 
D10. A fizikai tudás határai  11.30
D5 1.	00.00	a Fermi részecskegyorsító labort mutat, 40 évvel ezelőtt még a protonokat, neutronokat, elektronokat tartották elemi részecskéknek, ma a kvarkokat, 6.5 km hosszú alagút a föld alatt, Van de Graaf generátor adja a kezdő lökést, felvétel az ütközéskor szétrepülő szubatomi részecskékről, tovább oszthatóak?
D11 Fodor Z.Elemi részek 17.50	tekintsük át az ismert részecskéket, fermionok: leptonok, kvarkok, közöttük a kölcsönhatást bozonok közvetítik, a négy ismert kölcsönhatás összefoglaló ábrája, rajta a bozonok,  számunkra most az elektrogyenge átmenetek a legfontosabbak: pl. neutronbomlás, neutronbomlás ábrája, magyarázata kvarkokkal, bozonokkal
D22 w és z részecskék
Cikk: A neutrinók különös története (jó képekkel) : https://ipon.hu/elemzesek/a_neutrinok_kulonos_tortenete/1268/ 
Cikk: Néhány-atomnyi méretű hóember
http://index.hu/tudomany/2015/12/23/ez_itt_nehany_atomnyi_meretu_hoember/ 
F: 360 fokos videóban vizsgálhatjuk meg a Nagy Hadronütköztetőt.
https://www.youtube.com/watch?v=d_OeQxoKocU 
http://hvg.hu/tudomany/20160312_cern_nagy_hadronutkozteto_virtualis_tura#rss
Cikk: Protonokkal és antiprotonokkal a kozmológia rejtélyei nyomában
https://www.csillagaszat.hu/hirek/ko-korai-vilagegyetem/proton-anyag-antianyag/ 
F: Szubatomi részecskék kimutatása „házilag”
https://www.youtube.com/watch?v=wN_DMMQEhfQ 

	70. 
	Fizika a mindennapokban II. Magyarok a XX.század fizikájában. A Nobel-díjról.
A legújabb eredmények, kutatási területek
	Teller Ede, Szilárd Leó, Wigner Jenő, Neumann János, Marx György, Bay Zoltán, Kármán Tódor
Magyarok D26 Pavlics F., Bejczy A., Greguss P.
	Hogyan működik: pl fénymásoló, nyomtató, szkenner, hologramkészítés
Akik sokat tettek a fizikáért (Pl Galilei, Newton…)
Akikre büszkék lehetünk (magyarok a fizikában és a technikában)
11 gimn 
V. részletek a Kutatások évszázadából ill. portréfilmekből
Magyarokról elnevezett kisbolygók, kráterek
Könyv:Nobel-díjasok
V Szilárd Leó, Wigner Jenő, Teller Ede
D2 Sötét anyag
D2 A Nap pulzusa neutrinok
05.30	a kilökött anyag 35 – 48 óra alatt ér a Földre, 1989-es kanadai áramkimaradás
, szép animáció: a Föld mágneses tere lüktetni kezdett, mint egy kocsonyagömb,  a távvezetékekben nagy áramlökések --> fél Kanada sötétbe borult
D4 A Nap 38.00	a neutrínókról beszél, ezek perdöntő bizonyítékai a H --> He fúziónak, Japán neutrínó-laboratórium, megtalálták a Napból jövő neutrínókat
Cikk: Sötét anyag http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6t%C3%A9t_anyag
Cikk: neutrinok http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Neutrino.htm

	71. 
	Számonkérés
	
	

	72. 
	Az éves munka értékelése
	
	



[bookmark: _Toc491238385]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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