Szilágyiné Polgár Éva:

Fizika a matematikában, matematika a fizikában

Bevezető
1977-ben végeztem az ELTE matematika-fizika szakán. Kollégiumi nevelőként kezdtem a pályámat Csornán, a Hunyadi János Gimnázium kollégiumában. A gimnáziumban fizikát tanítottam. Furcsának tűnt, hogy a tanulók többsége az olyan alapösszefüggésekből, mint az 
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 sem tudta kifejezni a többi változót, inkább megtanult három képletet:
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. Azt gondoltam, hogy ennek oka a matematikai alapozásban rejlik. Valószínűleg nem fektettek elég hangsúlyt az egyenletmegoldásra.

A beosztásom mellett volt időm a kollégáim segítségével megismerni a demonstrációs eszközöket, megtanulni a kísérletek összeállítását, ráérezni a kísérletek motiváló hatására. Érettségi előkészítőt tartva, a kollégium tehetséges diákjaival foglalkozva elmélyülhettem a feladatmegoldás rejtelmeiben is.

Később átkerülve a gimnáziumba, matematikát is és fizikát is tanítottam ugyanabban az osztályban. Szembesülnöm kellett azzal a ténnyel, hogy matematikaórán ment az egyenletmegoldás, fizikaórán nem. Matematikaórán remekül használták a hatványozás azonosságait, fizikaórán elakadtak. Tudatosan figyeltem a problémákra, és próbáltam a két tárgy adta kapcsolatot a tőlem telhető módon egymás javára kihasználni.
Nem sajnáltam fizikaórán egy kis matematikát ismételni, hangsúlyozni, illetve szükség esetén megtanítani. Ugyanígy matematikaórán is fel kellett eleveníteni a fizikaórán tanultakat, hogy támaszkodhassunk rá az anyag megértésében, illetve további ismeretek szerzésében.

Az évek során szerzett tapasztalataimat leírva, összegyűjtve úgy gondolom, a további munkám még tudatosabb, eredményesebb lesz, és esetleg pályakezdő kollégáimnak is segíthetek az ötleteimmel.

A dolgozatomnak Matematika a fizikában, fizika a matematikában címet adtam, hisz a két tárgy közti kapcsolat szoros, mindegyikben kihasználható a másik adta lehetőség, főleg, ha a két tárgyat ugyanaz a személy tanítja.

A dolgozatban a fizika, illetve a matematika anyagon a szerint megyek végig, ahogy a mi iskolánkban tanítunk.
 Matematikából a Nemzeti Tankönyvkiadótól a Czapáry Endre és Gyapjas Ferenc szerzőpáros könyveit használjuk gimnáziumi osztályainkban és a pedagógiai szakközépiskolai osztályokban heti három, a közgazdasági osztályokban heti négy órában tanítva ([1], [2], [3], [4]). Gimnáziumi osztályaink három évig tanulnak fizikát kettő-kettő-kettő és fél órás elosztásban. Velük a Mozaik könyvkiadótól Dr. Halász Tibor, Dr. Jurisits József és Dr. Szűcs József könyveit használjuk ([5],[6]). A szakközépiskolásainknak két év alatt kell megismerniük a középiskolai anyagot. Velük a Műszaki Könyvkiadótól Dr. Balogh Lászlóné tankönyvei szerint haladunk ([7],[8]). Ez utóbbi tény teszi szükségessé, hogy sokszor szerepeljen a matematika a fizikában, hiszen a fizika feladatok egy részéhez másodikban még nincs meg a megfelelő matematikai hátterük a tanulóknak. Ezzel az oldallal indítok, néhány témát érintve, egy-kettőt kiemelve.
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A fizika tanterem
Matematika a fizikában

A fizika tanítása két különböző részből áll. A probléma alapja, hogy vagy az egyik, vagy a másik rész hiányzik, vagy a kettő összekapcsolása nem történik meg.
A fizikai jelenségek és törvényszerűségek megismerése, illetve leírása két elkülönült fázisban történik az iskolai tanításban;
1. fázis: Konkrét manipulatív tevékenység (tanári, vagy tanulókísérlet, megfigyelés).

Nagyon fontos, hogy ezt a tapasztalati részt a tanár irányítsa, de ne helyettesítse.

A megfigyelések lejegyzésénél sokat számít, hogy az igazodjon a tanulók kifejező​készségének a fejlettségi szintjéhez, és fokozatosan vezessük be a fizikai leírás módját. Lényeges az is, hogy végig párhuzamosan használjuk a verbális és szimbolikus leírási módot. (A harmonikus rezgőmozgás kitérés - idő grafikonjának rögzítése tintasugaras kísérlettel.)
2. fázis: A szabályszerűségek vizsgálata, matematikai modell készítése (szinusz függvény).

A matematikai modell készítésekor két irányban mozgunk. Felidézzük a szükséges matematikai fogalmakat, ha már ismerik a tanulók ezeket, (a matematika segít a fizikának: elsőfokú függvény, egyenes arányosság). Fizikai fogalomként vezetjük be a szükséges új matematikai fogalmat, (a fizika segít a matematikának: vektorműveletek).
Az általános iskolából hozzánk kerülő tanulók többsége régebben tisztában volt a tanult fizikai mennyiségek nevével, jelével, mértékegységével, és aránylag jól ment a mértékváltás is. Amióta drasztikusan lecsökkent az általános iskolában a fizika óraszám, (a 7. és 8. osztályra korlátozódik), a hozzánk kerülő tanulók egy része nem ismeri a mennyiségek betűjelét sem, a köztük levő összefüggésekről már nem is beszélve. 
Eddig a fizikai megismerés módjaival, a mennyiségekkel, azok mérésével indítottam az anyagot kilencedikben.

Most azonban úgy tűnik, több időt kell szánni az „ismétlésre”, a jelölések rögzítésére, gyakorlására. Már nem felelevenítésről van szó, hanem „tanulunk”, hisz még a függvénytáblázatot sem tudják használni. 

A tanulók előismereteinek különbözősége tette szükségessé, hogy feladatlapok segítségével végezzem az ismétlést, felzárkóztatást. Miközben az egyik tanuló a fizikai alapmennyiségek egymáshoz rendelését gyakorolja, összetartozását tanulja [1. ábra], a másik gondolkodtató, de a későbbi közös munkát nem zavaró feladatokon dolgozhat [2. ábra].

Kösd össze a mennyiség jelét a nevével!

m       idő

t         tömeg

s         sebesség

v        út  

V       sűrűség
Egészítsd ki!

Az időt …. betűvel jelöljük. A sebesség jele …..  A V a……………….jelölésére szolgál. A tömeget …. betűvel jelöljük. Az s betű az …… jelölésére használatos.
1. ábra: Fizikai alapmennyiségek ismétlése
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KATI MAI NAPIRENDJE:                        Tudod-e?
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a) Az út az iskolába ..... percig tart.

b) ........ órán keresztül tanítás van.

c) Ebédre és házi feladatra ..... óra ….. perc ideje maradt.

d) Annával .... órát tölt.

e) Összesen ...... órát tölt ébren.
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SAJÁT NAPIRENDED:                           Találd ki!
Kérdéseid:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. ábra: Gondolkodtató feladat a jobbaknak

A tanulás feltételeinek biztosítása feladatlapok segítségével, azzal az előnnyel jár, hogy aki nem tudja a szükséges anyagot, az is megtanulja, aki tudja, sikerélménnyel zárja az órának ezt a részét. A feladatlapok segítségével differenciáltabb képet kapunk a tanulási nehézségekről /olvasás, ismeret, megértés, alkalmazás/.
Módszertani szempontból több előnnyel jár, ha a tanulók maguk fogalmazhatnak meg feladatot; elárulja a megértési szintet, rávilágít a nehéznek tartott részekre (Függelék 1., 2., 3., 4., 5.).
A tananyagot a kinematikával kezdjük. Mérjük a Mikola- csőben mozgó buborék által megtett utat, és ábrázoljuk azt az idő függvényében. Megállapítjuk, hogy kétszer, háromszor annyi idő alatt, kétszer háromszor akkora utat tett meg a buborék. Megfigyeljük, hogy a megtett út, egyenesen arányos a közben eltelt idővel, röviden,
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ahol egység a metronóm két kattanása közti idő. Más nézőpontból az út és az idő összetartozó érték párjainak hányadosa állandó.
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Ez az állandó jellemzi a mozgást. A neve sebesség 
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. A sebesség egyrészt a mozgás jellemzője, arányossági tényező (a szorzat alakban), másrészt származtatott mennyiség (a hányados alakban). Ez a mértékegységek tanulását, átváltását is megkönnyíti.
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Útból és időből származtatjuk, így adódik a mértékegysége is. Ha az utat méterben, az időt másodpercben mérjük 
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, ha az utat kilométerben, az időt órában mérjük 
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. Meg szoktam mutatni a sebesség két leggyakrabban használt mértékegysége közti kapcsolatot, mert a 3,6  a fejükben van, de azt már nem tudják, hogy osztani, vagy szorozni kell vele:


[image: image12.wmf]s

3,6

m

1

s

3600

m

1000

h

km

1

=

=

                            
[image: image13.wmf]h

km

6

,

3

s

m

1

=

            
[image: image180.jpg]


Le tudjuk olvasni, hogy 10 időegység alatt mekkora utat tesz meg. Ki tudjuk számolni, hogy 20 egység alatt mekkora utat tesz meg. Az egyenes vonalú, egyenletes mozgás út-idő függvénye: 
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. A lineáris függvényt ismerik, többnyire az egyenes arányosság fogalmát is. Itt a matematikai fogalmak elmélyítéséről van szó. 
[image: image181.jpg]L1}
ERNYD

RL127) ELES KEpE  SA SZTIVARVANY trinEl



Ábrázoljuk a sebességet az idő függvényében! Jó példa ez a konstans függvényre. Megmutatjuk, hogy a grafikon alatti terület az út számértékével egyenlő.

A buborék mozgásánál vizsgáljuk a sebesség függését a cső hajlásszögétől. Tanulókísérlet során győződnek meg a gyerekek arról, hogy minél nagyobb a szög, annál nagyobb a sebesség, meredekebb az út- idő grafikon.

A feladatmegoldások közben több dologra kell figyelnünk. Fontos a szövegértés. Ki tudják-e gyűjteni az adatokat. Felhasználva a 
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 összefüggést, tudjanak utat, és időt is számítani. Kell tudniuk grafikont készíteni, illetve grafikon segítségével adatokat számolni. Együtt megkeressük a függvénytáblázatban a tanult összefüggéseket, hogy a későbbiekben tudják használni. Gyakoroljuk a mértékváltást. Számonkéréskor megköveteljük a mennyiség mérőszáma mellett a megfelelő mértékegységet is.
Azoknál a tanulóknál, akik hasonlóan dolgoztak általános iskolában is, sikeres a módszer, elég az erre szánt idő. Akik kevésbé szerették, vagy utálták a fizikát, azokkal kétszer ennyi időt kellene gyakorlással tölteni, de erre csak úgy van mód, ha kijelölünk feladatokat gyakorolni, és kijavítjuk a beadott munkákat. A gyengébb tanulóink ezzel sem élnek, elégnek érzik, ami órán rájuk ragad.
Az egyenletesen változó mozgásnál a lejtőn guruló golyó által megtett utat vizsgáljuk, az idő függvényében. Négy golyót indítunk egyszerre, útjukba akadályt helyezve. Megfigyeljük, hogy a 10, 40, 90, 160 cm-re elhelyezett akadályoknak egyenlő időközönként koppannak a golyók. Ha 10 cm-es út ideje t, akkor látjuk, hogy
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 t idő  alatt   10 cm

2t idő alatt   40 cm

3t idő alatt   90 cm

4t idő alatt 160 cm
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utat tesz meg a leguruló golyó. Megállapítjuk, az út arányos az idő négyzetével: s ~ t2. Az út-idő grafikonunk parabola.
Másik lejtőt használva, tudunk sebességet mérni fénykapuk segítségével. Megfigyelhetjük, hogy a sebesség arányos az idővel: v ~ t. Használjuk a tankönyvben levő adatokat, és következtetünk az összefüggésekre 
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Feladatmegoldásnál is fontos, hogy a szövegben megtalálják a fizikai mennyiségeket, és felismerjék a rájuk vonatkozó törvényeket, figyeljenek a megfelelő mértékegységekre. Fizikából általános iskolában nem valószínű, hogy használták ezeket az összefüggéseket, de matematikából a Pitagorasz tételt tanulták, a gyökvonást ismerik. Azért mindig részletezzük, hogy az első összefüggésből hogy számoljuk az időt. Felhasználva, hogy a sebesség-idő grafikon alatti terület számértéke az út számértékével egyenlő, megkapjuk az 
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összefüggéseket, ahol v0 a kezdősebesség. Az első egyenletből t számításához ekkor még nincs a gyerekek kezében a megoldó képlet. Ügyelni kell arra, hogy az osztálynak ilyet ne adjunk, illetve, később térjünk vissza rá, akár matematikaórán. 
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Nem csak az egyenes vonalú mozgásokkal foglalkozunk. Az egyenletes körmozgást vizsgáljuk hagyományos lemezjátszó, vagy spárgával körpályára kényszerített kistraktor segítségével. 
Megfigyeljük, hogy egyenlő időközök alatt, egyenlő íveket fut be. 
A hozzá húzott sugár egyenlő időközök alatt egyenlő szöggel fordul el. Kétszer, háromszor annyi idő alatt a befutott ív kétszer, háromszor akkora. A megtett ív egyenesen arányos az idővel, i ~ t.
Hasonlóan, kétszer, háromszor annyi idő alatt a szögelfordulás is kétszer, háromszor akkora, 
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 ~ t. Az egyenesen arányos mennyiségek hányadosaként bevezetjük a kerületi sebesség, illetve a szögsebesség fogalmát. Megismerjük a szög ívmértékét is.
Míg az egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás gyorsulása a sebesség nagyságának a változásából adódik, az egyenletes körmozgásnál ez a sebesség irányának változásából következik. Meg szoktuk szerkeszteni a sebességváltozás vektort. Kiváló program van rá, ha az időtartam csökken, a vektor egyre inkább a kör középpontja felé mutat. Ha mód van rá, megmutatjuk. Láthatják a középpont irányába mutató gyorsulásvektort.
Szakközépiskolában a dinamika után tárgyaljuk a harmonikus rezgőmozgást, mint az egyenletes körmozgás merőleges vetületét. Megnézzük, hogy mi rezeg.
Kirajzoltatjuk a rezgő ólomhenger kitérés-idő grafikonját. Megfigyeljük a körmozgást végző ping-pong labda árnyékát, merőleges vetületét a falon.  Megszerkesztjük a kitérés-idő grafikont. Amíg a golyó körbeér, árnyéka egy szakasz mentén egy teljes rezgést végez. A kitérések merőleges vetületét a megfelelő szögnél felmérve gyönyörű grafikon adódik.
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Kimondjuk, hogy a grafikon szinuszgörbe. Kimondjuk, hogy derékszögű háromszögben a szöggel szemközti befogó és az átfogó hányadosa a szög szinusza.
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, azaz megkapjuk a harmonikus rezgőmozgás kitérés-idő függvényét. Nem szoktunk ekkor még számolni vele.

Következő órán elkészítjük a sebesség- idő grafikont. A körmozgást végző pont sebességvektorának merőleges vetületét a megfelelő szögnél felmérve, megkapjuk a sebesség-idő grafikont. Amíg a golyó körbeér, kirajzolódik a koszinuszgörbe.
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Kimondjuk, hogy derékszögű háromszögben a szög melletti befogó és az átfogó hányadosa a szög koszinusza.   
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, a rezgőmozgás sebesség-idő függvénye. Számolni egyelőre ezzel sem tudunk.
Elkezdjük, és házi feladatként megszerkesztik a tanulók a rezgőmozgás gyorsulás-idő grafikonját. A körmozgást végző golyó gyorsulásának merőleges vetületét a megfelelő szögnél felmérve adódik a grafikon.
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 a rezgő test gyorsulás-idő függvénye.

A végén összefoglalásként vázlatot készítünk.
Mi rezeg? 
Mikor mondjuk, hogy egy test rezgőmozgást végez?
A rezgőmozgás jellemző mennyiségei. 
A mozgást leíró függvények és grafikonjaik.
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Feladatmegoldásként csak az alábbihoz hasonló jön szóba.
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Az ábra egy harmonikus rezgőmozgást végző test kitérését ábrázolja az idő függvényében.
Mekkora a rezgés frekvenciája?
Mekkora a test legnagyobb sebessége?

Hol és mikor éri ezt el?
[image: image186.jpg]


Mekkora a test legnagyobb gyorsulása? Hol és mikor éri ezt el?
A megoldáshoz elkészítjük a grafikonok vázlatát, és a segítségükkel dolgozunk.
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Ezzel ügyesen bánnak a tanulók, és nem lesznek tőlük idegenek a későbbiek során a váltakozó áramnál, a hullámoknál előbukkanó feladatok.

A szerkesztés ugyan időigényes, de hasznosnak érzem részben az előbb leírtak miatt, részben a matematika miatt. Kevesebb farkasfoghoz hasonló függvényt rajzolnak matematikaórán, ha trigonometrikus függvényt kell ábrázolni.
Csak kicsit érintettem a vektorokat, pedig már a mozgások elején, az elmozdulás fogalmánál előjön. Általános iskolában hallottak a vektorról, de fizikaórán átveszem az összeadást, a kivonást. Szerkesztünk vektorok összegét, különbségét. Szeretik az alábbihoz hasonló feladatokat.
Győrből Szegedre, majd Pécsre utazunk repülővel. Rajzold meg az utat! Szerkeszd meg az elmozdulást! Mekkora utat teszünk meg, ha 1 cm 
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 60 km. Mekkora az elmozdulás?
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Az utolsó kérdés megválaszolásával már a hasonlóságot is felhasználjuk.
Következő nagy témakör a dinamika. Sok kísérletet végezve kimondjuk Newton törvényeit. Megismerjük a különböző erőtörvényeket. Tanulókísérlet során a súrlódási erőhöz, illetve a rugóerőhöz kapcsolódva mérünk súrlódási együtthatót, illetve rugóállandót. A feladatmegoldásnál a korábban említett nehézségek mellett megjelenik a gravitációs erőtörvény alkalmazásakor a hatványokkal való művelet. Nem támaszkodhatok a matematikai ismeretekre, átvesszük az azonosságokat, megbeszéljük a kiszámítási módot. Nehezen bírnak vele. Ugyanez előjön később a hőtanban az állapotegyenlet alkalmazásakor, illetve elektrosztatikában Coulomb törvényénél.
[image: image188.jpg]


A hasonlóságot és a vektorműveleteket használjuk, mikor a lejtőre helyezett testre ható erőket vizsgáljuk. Az m tömegű testre ható nehézségi erőt kiszámoljuk.A tartóerőt, és az eredőt szerkesztjük. A lejtő és a vektorháromszög hasonlóságát figyelembe véve számolhatjuk az eredőerőt és a tartóerőt is. 
A rezgőmozgásnál szereplő grafikonok, függvények megjelennek a mechanikai hullámoknál, a váltakozó áramnál, az elektromágneses hullámoknál. A tanulóknak csak emlékképük van ezekről.
A fénytan az, ahol megint előbukkan a hasonlóság a képszerkesztésnél, illetve a leképezési törvény alkalmazásánál. Ilyen az alábbi feladat is.
Kozmetikai homorú gömbtükör fókusztávolsága 35 cm. Mekkora nagyításban látjuk a tükörben a 15 cm-re levő arcunk részleteit?
[image: image189.jpg]
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Mire fizikában ideérünk, addigra matematikában definiáljuk a hegyesszög szögfüggvényeit, így a törési törvényt nem csak méréssel mutatjuk, hanem számolhatunk is vele. A fényhullámhossz mérésénél használjuk a hasonlóságot, a derékszögű háromszögben a szögfüggvényeket, és egy egyszerű összefüggéshez jutva határozzuk meg a különböző színű fény hullámhosszát.
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Az összeállítás: 
Felülről nézve:
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     x,   D nagyságát mérjük, d adott.
A tanulók szeretik ezt a mérést, de a 10 hatványaival megint baj van. Ahogy az atomfizikában és a csillagászatban is. 
A bomlási törvény szakközépiskolában nem szerepel, de gimnáziumban igen. Mire odaérünk, addigra tanuljuk matematikában az exponenciális egyenletek megoldási módjait.
Összefoglalva, ahogy az elején részleteztem, fizikaórán kísérletezünk, ez alapján kimondjuk a törvényeket, összefüggéseket, amikkel aztán feladatokat oldunk meg. Most nem térek ki a kirándulásainkra, történeti vetélkedőinkre, érdekes kísérleti délutánokra, amivel szeretnénk közelebb hozni a tanítványainkhoz ezt a mostohává tett tárgyat.
Igaz, hogy a fizika nem kötelező érettségi tárgy ezekben az osztályokban, de, hogy a tanulók a matematikai feladatgyűjteményben levő fizikai tartalmú feladatokat képesek legyenek felfogni, és megoldani, kell, hogy oldjunk meg hasonlóakat akár fizikaórán, akár matematikaórán. Hasznos lehet matematikaórán a fizika, illetve fizikaórán a matematika feladatgyűjtemény.
Dr. Zátonyi Sándor írja  A képességfejlesztő fizikatanítás [12] című könyvében: 
„A fizika tanítása, tanulása során a tanulók számos fizikai tényt, jelenséget, fogalmat, összefüggést, törvényt ismernek meg. Ezzel egyidejűleg - és részben ennek eredményeképpen - fejlődik a tanulók gondolkodása, kialakulnak a megfelelő képességei, készségei. A tanulók fejlődése csak akkor lesz harmonikus, ha az ismeretek elsajátítása és az ehhez kapcsolódó képességek, készségek fejlesztése megfelelő arányban történik.
Nyilvánvaló, hogy a tantervi követelmények teljesítéséhez szükséges bizonyos mennyiségű, jól megértett tényanyag, lexikális tudás, amelyet a tanulók a tananyag különböző színtű részeinél, sokoldalú külső és belső tevékenységre alapozva szereznek meg. Ezzel párhuzamosan fejlődnek a tanulók kognitív készségei (felismerés, összehasonlítás, besorolás, összefüggés-felismerés, elemi kombinálás, tapasztalati következtetés stb.), a megismeréssel kapcsolatos képességei (megfigyelés, átkódolás, értékelés, értelmezés, bizonyítás stb.), a kommunikációs képességei (ábraolvasás és ábrázolás, tapasztalati és értelmező nyelvtudás, beszéd és beszédértés, írás és olvasás, formalizált kommunikáció stb.) és a gondolkodással kapcsolatos képességei (viszonyítás, általánosítás és osztályozás, problémamegoldás stb.)”
Az említett képességek a matematikában is jól hasznosíthatók.

Fizika a matematikában

A matematikatanítás didaktikai alapelvei a tanuláselméletekből és a pedagógiai tapasztalatokból levont, az oktatás tervezésére és realizálására vonatkozó követelmények, szabályok. Ezek közül kiemelek néhányat.
A spiralitás elve, melynek lényege, hogy bizonyos oktatási témák különböző életkorban, különböző feldolgozási szinten újra és újra előfordulnak. A különböző szinteknek különböző reprezentációmódok felelnek meg. 

Példa lehet erre a terület fogalma.

Iskola előtti tapasztalat az összehasonlítás, becslés, a kisebb, nagyobb fogalmak kialakítása.
Alsóban a becslést kirakás, mérés követi. Mélyül a kisebb, nagyobb fogalom, tudatosul a  

        mértékegység és a mérőszám viszonya. Megtanulnak a tanulók mértéket váltani.
Felsőben síkidomok területének kiszámítására keresnek összefüggést, területeket számolnak, illetve területből alkotórészt.
Középiskolában a terület tulajdonságával is foglalkozunk. Elfogadjuk, hogy az egységnégyzet területe egy. Egybevágó alakzatok területe egyenlő. Ha egy síkidomot véges sok részre bontunk, a részek területének összege adja a síkidom területét. Később kitérünk a végtelen összegre is.

A szemléletesség elve szerint fontos, hogy a tanulót új tartalom kidolgozásakor olyan szituációba kell helyezni, amelyben csak néhány elem, szempont valóban új, és az általa ismert sémák alkalmazására bő lehetőség nyílik.

         A szemléletesség egyik leggyakoribb megjelenési formája a grafikonok, ábrák használata. A grafikonok használata, értelmezése nem alakul ki spontán a tanulókban, hanem folyamatos, türelmes oktató-nevelő munkát igényel. Sokat segít ebben a fizika.
Az integráció elve azt mondja ki, hogy az oktatásban a kapcsolatok hálózatát az értelmi összefüggéseket kell kidolgozni. Ebben szerepe van a tantárgyak közti kapcsolatoknak is.
Szólnunk kell még a stabilizáció elvéről. Az ismeretek tartósítását gyakran a megerősítés terminológiával fejezzük ki. A megerősítés fázisai a gyakorlás, az elmélyítés, az alkalmazás, a rendszerezés, és az ismétlés. A fizikai tartalmú feladatok lehetőséget kínálnak a matematikai ismeretek gyakorlására, elmélyítésére, alkalmazására.

         A normálalak fontosságára a nikkelatom tömegének kiszámítását hozza a tankönyv példaként [80. oldal / 1. 9. évfolyam]. A vektorösszeadás alkalmazására a szöget bezáró erők eredőjének szerkesztését tárgyalja a szerző [129. oldal / 1. 10. évfolyam].
A matematikának, mint elszigetelt tudománynak, melynek semmi kapcsolata nincs a valósággal, a tanulók döntő többsége számára nincs értéke, nem érdekes. A fizika tehát motiváló szerepet is betölthet. Az egyenes arányosság függvényének bevezetése az egyenes vonalú egyenletes mozgás út-idő összefüggését felhasználva történik [53. oldal/ 2. 9. évfolyam].
A fordított arányosság függvényét Boyle-Mariotte törvényére hivatkozva ismerhetik meg a tanulók [53. oldal / 1.  9. évfolyam].
Az érettségi feladatgyűjteményből kigyűjtöttem azokat a feladatokat, amelyek fizikai ismereteket igényelnek. Egyet - kettőt kiemelve az azonos típusok közül, most ezen a vonalon haladok végig. Csak a 12. évfolyamon nem lehet heti három óra mellett a feladatokat megoldani. Ezért hiába készült a könyv kimenetre, kell, hogy az alsóbb évfolyamokon is használjuk.

A hatványozás azonosságainak alkalmazására jó lehetőséget biztosítanak az alábbi feladatok.

Számítsa ki a gravitációs vonzóerőt a Föld és a Nap között, ha az erőtörvény alakja 
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                                                                                                                               [9] 358. f.

A fizikaórán megszokott megoldás:
F = 6.67×10-11 
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A jobb tanulóknak nem jelent gondot a feladat. A gyengébbeknek már probléma, hogy az erőtörvény alakja a 359. feladatban nem ugyanebben az alakban van felírva hanem így: 
[image: image70.wmf]2

2

1

-

=

r

m

m

F

g

. Nem biztos, hogy maguktól átírják, akkor sem, ha elmondják a negatív kitevő definícióját. Ki kell fejezni az r változót. Sok a betű. Ha fizikából nem csináltunk ilyet, nem tudják otthon megoldani. Sokan akkor sem, ha volt erre példa.
Átírva a formulát 
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. A feladat b) részét, az r értékének meghatározását a gyökvonás azonosságainak alkalmazására érdemes adni 10. évfolyamon.

Év végi ismétlésnél szerepeltetném a 357-es feladatot, mert akkorra a mennyiségeket, a köztük levő összefüggést is megismerték fizikából, így talán kevésbé rettennek el a sok betűtől, annak ellenére, hogy ott olvasható, hogy melyik mit jelent.
Az általános gáztörvény alakja pV = NkT, ahol p a gáz nyomása, V a térfogata, N a részecskéinek darabszáma, T a hőmérséklete, k pedig a Boltzmann állandó

(értéke 1.38×10-23
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J

). Számítsa ki annak a gáznak a nyomását, amelynek térfogata 0.03 m3, 8.9×1022 részecskéből áll, és 293 K a hőmérséklete!
                                                                                                                                [9] 357. f.

Az egyes tényezőkre irányítjuk a figyelmet, ezért az „elhallgatott” szorzójel helyett „x” jelet használunk.
p×0.03 = 8.8×1022×1.38×10-23×293   ebből p = 
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Tehát p = 11995.4 Pa

Azért emeltem ki éppen ezeket a feladatokat, mert a természettudományos tárgyakban sokszor használjuk az erőtörvényeket, beszélünk arányosságról, fordított arányosságról. Itt nem is a fizikai tartalom felismerése okoz problémát, hisz a szövegben általában szabatosan szerepel minden, hanem a változatos írásmódban és szövegkörnyezetben előforduló hatványokkal való műveletek. A cél matematikai szempontból éppen annak a megláttatása, hogy milyen sokrétű a hatványok alkalmazási területe.
A normálalak hasznát mutatja meg az alábbi feladat is.

Hány perc alatt jut el a fény a Napról a Földre? (A Föld Nap távolság 149.6 millió km, a      fény sebessége 300000
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km

.)                                                                             [9] 369./a. f.
A fény egyenes vonalú egyenletes mozgást végez. Az adatok kezelése matematikai szempontból gyakorlás.
s =1.496×108 km       c = 3×105 
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Fizikaórán kilencedikben mérünk lengésidőt, és számolunk gravitációs gyorsulást, az inga hosszának ismeretében. Motívációként megtehetjük ezt matematikaórán, a gyökös kifejezések alkalmazásával kapcsolatban a következő feladat kapcsán.
Fejezze ki a T = 2
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Szerencsésebb lenne g helyett a „nehézségi gyorsulást” kiírni.
Órán számolhatunk a mért adatokkal, házi feladatnak adhatnánk a fenti példa b) részét, amelyben adott mérési eredményekkel kell számolni.
A szöveges feladatok megoldásában fontos szerep jut a fizikai ismereteknek. Az emlékezetükre támaszkodva, tapasztalati tényekre emlékezve kell felidézni a feladatokhoz fogalmakat, összefüggéseket.
Valaki két órán át 
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sebességgel gyalogolt, majd a közeledő sötétedést észrevéve a következő két órában 
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sebességgel haladt. Mekkora volt az átlagsebessége? (Vagyis az összes megtett út és az összes eltelt idő hányadosa.)                                                [9] 590./a. f.
Az egyenes vonalú egyenletes mozgás út-idő kapcsolatát tudni kell a megoldáshoz.
s1 = v1t1     s2 = v2t2    azaz  s1= 4×2 = 8 km     s2 = 6×2  =12 km  sö  = s1 + s2  = 20 km
vátlag = 
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. Itt kivételesen igaz, hogy az átlagsebesség a sebességek átlaga.
Ennél összetettebb a következő feladat, melynek a fizikai tartalma az előzővel megegyezik.

Egy IC vonat egy bizonyos sebességgel halad 120 km-en keresztül, majd a következő 180 km-en a pálya rossz minősége miatt 
[image: image88.wmf]h
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-val kisebb sebességgel.

a) Írja fel az átlagsebességét a teljes útszakaszra, ha a nagyobb sebességét x-szel jelöli!

(Átlagsebességen a teljes út és a teljes eltelt idő hányadosát értjük.)
b) Mekkora az x értéke, ha a vonat átlagsebessége 
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?                              [9] 564. f.

Az előző feladathoz képest nehezíti a problémát, hogy ismeretlen a sebesség.


s1 = 120 km
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s2 =180 km
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Egyszerűsítés után
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110(x – 6) = x(x – 15), azaz

110x – 660 = x2 – 15x. 

A 0-ra rendezett egyenlet x2 – 125x + 660 = 0, a megoldásai  
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Ezek közül csak a 
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felel meg a feltételnek, mert az idő (t2) negatív értékének nincs értelme. Az alaphalmazt itt a fizikai jelentés határozza meg.
A mozgásos feladatoknál maradva több dologra kell figyelni a következő feladatnál.

Zamárdiból a 83 km-re levő Martonvásárra indul egy motoros 
[image: image101.wmf]h
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 sebességgel, egy órával később 
[image: image102.wmf]h
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sebességgel a célállomásról egy másik motoros indul Zamárdi felé. Mikor és hol találkoznak?                                                                                                   [9] 629./a. f.
A szövegértés minden szöveges feladatnál fontos. Tudnia kell a tanulónak, hogy a célállomás Martonvásár, hogy az egy órával később induló ideje egy órával rövidebb, hogy amíg együtt mozognak, ugyanannyi idő telik el. Ez az idő legyen x. Rendezzük az adatokat! Két mennyiséget beírunk, a harmadikat számoljuk az egyenes vonalú egyenletes mozgás összefüggései alapján.
    v            s            
 t                   
 s = vt
   50        50x         
 x                   
 s1 = 50x
   60      60 (x – 1)     x – 1                  s2 = 60(x – 1)

A két út kiadja a városok közti távolságot.

50x + 60(x – 1) = 83                 50x + 60x – 60 = 83                 110x = 143      x = 1,3 h
Az első motoros indulásához képest 1,3 h múlva találkoznak, Zamárditól 65 km-re. A mértékegységek egyeztetésére az egyenletbe való behelyettesítés előtt szükség van. Mivel fizikai mennyiségeket keresünk, a válaszban is fontos a mértékegység kiírása. Az egyenlet megoldása közben inkább zavaró lehet.

A következő mozgásos feladatnál a mozgás viszonylagosságára kell odafigyelni.
Egyenletes sebességgel haladó hajó 15 km utat 1 órával hosszabb idő alatt tesz meg, ha a folyó folyásával ellenkező irányban halad, mint amikor a folyó folyásával egy irányban halad. A folyó sebessége
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. Határozza meg a hajó állóvízben mért sebességét!
[9] 709. f.

Tudni kell, ha a folyás irányában haladunk, a parthoz képest nagyobb a sebességünk, míg ellenkező irányba haladva, a folyó gátolja a mozgást, a parthoz képest kisebb a sebességünk.

Az adatainkat rendezve
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Felhasználjuk, hogy  
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, sőt  x > 2. Ez a kikötés ésszerű, mert, ha  x ≤ 2 volna, akkor a partoz képest állna, vagy visszafelé haladna a sodrással szemben evező csónak.
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[image: image108.wmf]2

15

-

x

  egy órával több, mint a   
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.  Akkor lesznek egyenlők, ha a kevesebbhez egyet adunk. Órában számolunk.
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Ekvivalens átalakítással időt hasonlítunk össze és 15(x + 2) = 15(x – 2) + (x + 2)(x – 2).                                                   Elvégezve a beszorzást  15x + 30 = 15x – 30 + x2 – 4, rendezve az egyenletet   x2 = 64,  ebből 
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 lehet csak a jó megoldás.

Végül a trigonometrikus egyenletek közül választottam egy rezgőmozgáshoz kapcsolódó feladatot. Ilyet fizikaórán nem nagyon csinálunk, itt jó példa az alkalmazásra.

A rugóra akasztott, harmonikus rezgőmozgást végző test mozgását az
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 egyenlet írja le, ahol y a pillanatnyi kitérés, A az amplitúdó (azaz a maximális kitérés), t a mérés kezdete óta eltelt idő,T a rezgés periódusideje,
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 pedig a kezdőfázis.
a) Mekkora lehet annak a rezgő testnek a kezdőfázisa, amely a 
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 pillanatban éppen az egyik szélső (azaz maximális kitérésű) helyzetben van?

b) Mekkora ennek a rezgő testnek az amplitúdója, ha t = 0 pillanatban a kitérés 1.8 cm?
                                                                                                                             [9] 907. f.

Fizikaórán az 
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A kitérést az amplitúdóhoz viszonyítva a közelítő érték használata a kedvezőbb, mert szemléletesebb. A feladatnál szükség volt a kezdőfázis fogalmára.

A szöveges feladatok másik nagy csoportját alkotják a munkavégzéshez kapcsolódó példák. Ezek közül is választottam kettőt.

Egy telket Antal egyedül 4 óra, Béla egyedül 6 óra alatt ás fel. Hány óra alatt készülnek el a munkával, ha együtt dolgoznak?                                                                            [9] 625. f.
Ha az egész munkát 4 óra alatt végzi el az egyik, akkor egy óra alatt csak a munka negyedét. 
Ha az egész munkát 6 óra alatt végzi el a másik, akkor egy óra alatt csak a hatodát.

Kihasználjuk, hogy a teljesítmény a munka és az idő hányadosa. Miközben együtt dolgoznak, a teljesítményük nem változik.
 Rendezzük az adatokat!

                t         W          P
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Tehát együtt 2,5 óra alatt  ássák fel a kertet.

Ha több mennyiség változik a feladatban tapasztalatból emlékezniük kell a köztük levő viszonyra. Erre példa az alábbi feladat.
Öt marógép 15 munkadarabot 60 perc alatt munkál meg. Hány perc alatt munkál meg 8 ugyanilyen teljesítményű marógép 40 ugyanilyen munkadarabot?  

[9] 634. f.  
Az arányosságot akarjuk használni, ezért minden lépésben csak egy mennyiséget változtatunk.
   5   gép   15 darabot   60 perc alatt

   1  gép    15 darabot  300 perc alatt

   1 gép       1  darabot    20 perc alatt

    1 gép     40 darabot   800 perc  alatt

    8 gép      40 darabot   100 perc alatt készít el.

A mozgásos feladatokhoz hasonlóan a munkavégzéssel kapcsolatos feladatoknál is figyelni kell a szereplő mértékegységekre.

Ohm törvényét használjuk az alábbi feladat megoldásánál.

Egy ellenállásra 220V feszültséget kapcsolunk, és ekkor I áram folyik át rajta. Ha az ellenállást növeljük 10
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-mal, (például sorba kötjük az ellenállásunkkal a 10
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-os ellenállást), akkor az áramerősség a mérés szerint 2A-rel csökken (I – 2 A lesz). Határozza meg az ismeretlen R ellenállás értékét! (Az Ohm törvény szerint U = RI, vagyis az R ellenálláson a végeire kapcsolt U feszültség hatására I erősségű áram folyik át.)

                                                                                                                               [9] 708. f.

Minden szerepel a feladat leírásában. Ha jó a tanuló szövegértése, ez egy másodfokúra vezető egyenlettel megoldható szép példa, amikor nem x a változó.
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Akkor lesznek egyenlők, ha a kisebbhez hozzáadunk kettőt:  
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.         Átalakítva: 220(R + 10) = 220R + 2R(R + 10). 

A műveleteket elvégezve:  220R + 2200 = 220R + 2R2 + 20R. 
Átrendezve :   R2 + 10R – 1100 = 0. A megoldóképlettel
R1,2 =
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    R1 = –38,5 és R2 = 28,5
Ebből az ellenállás 28,5
[image: image143.wmf]W


Fizikaórán 11. évfolyamon szerepel a radioaktivitás. Matematikában az év végi ismétlésnél jól jön a következő feladat az exponenciális egyenletek alkalmazására.
Hányadrésze van meg egy kőzetben az időszámításunk kezdetén még meglévő radioaktív tórium izotópnak? (A radioaktív anyagok bomlását az 
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 egyenlet írja le, ahol m a pillanatnyi tömeg, m0 a kezdeti tömeg, t az eltelt idő, T pedig az anyag felezési ideje, amely ezen izotóp esetén 80 ezer év.)

                                                                                                                                 [9] 840. f.

A számoláson kívül a tanulónak meg kell gondolnia, hogy az aktuális évet helyettesítse be.
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   Tehát 98 század része van meg az izotópnak.
 A példatár következő (841-es) feladata ehhez hasonló, de ott az időegységekre is ügyelni kell, mert a t órában, a T percben van megadva.

A vektorműveletek alkalmazására választottam következő két feladatot.

  Bontsa fel a 30°-os lejtőre helyezett10 N súlyú golyóra ható súlyerőt (nehézségi erőt) lejtővel párhuzamos, és lejtőre merőleges összetevőkre! Számítsa ki, melyik erő mekkora!         
                                                                                                                             [10] 2087. f.
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Fizikaórán megtanultuk, hogy a 10 N súlyú testre 10 N  nagyságú nehézségi erő hat. Ezt bontjuk az ábrának megfelelően  F1 és F2 összetevőkre. 

F1  = 10 sin30° = 5 N,      F2 = 10 cos30° = 8,66 N

Nem csak a vektorfelbontás, de a hasonlóság, és a szögfüggvények alkalmazása is szerepel a megoldás során.
Egy csónak sebessége állóvízben 
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. A csónak a 
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 sebességű folyóban a partra merőlegesen indul.
a) Szerkessze meg a csónak eredő sebességét, ha 1 cm-nek vesszük a 
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 sebességvektor hosszát!

b) Számítsa ki az eredő sebesség nagyságát!

                                                                                                                            [10] 2008. f.
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Ez a feladat más, mint amikor a folyó folyásának irányában, vagy ellentétesen haladt a csónak. A sebességek vektorként összegződnek.

Számításnál Pitagorasz tételét használjuk.
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Trigonometrikus feladat a következő, de szükség van az egyenes vonalú egyenletes mozgás út-idő kapcsolatára.

Egy kikötőből egymástól 109°-ban eltérő irányban indul el két hajó. Az egyik sebessége 
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. Milyen messze lesz egymástól a két hajó 2 óra húsz perc múlva? 
[10] 2300. f.
Mindkét hajó egyenes vonalú egyenletes mozgást végez, mozgásukra érvényes az 
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Az utak és a szög ismeretében a távolság 

számolható (lásd  ábra).
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A trigonometria köréhez tartozó alábbi feladatban ahhoz, hogy jó ábra készülhessen, fontos emlékezni arra, hogyan és hol keletkezik a tükörkép a vízben.

Egy 670 m magas hegyről egy felhő 600-os emelkedési szögben látszik. A hegy lábánál elterülő tóban a felhő tükörképe 700-os depressziószögben látszik. Milyen magasan van a felhő a hegycsúcs felett?                                                                                    [10] 2256. f.
Jelölje H a hegy csúcsát, F a felhőt, F’ a felhő tükörképét! HT a hegy magasságának a szintje, AB a tó szintje. A felhő és tükörképe azonos távolságra van a tó síkjától, azaz BF​ = BF’.
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HTF háromszögre 
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HTF’ háromszögre 
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Ezekből az összefüggésekből
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 x tg70º=x tg60º + 1340 tg60º
Ebből x = 2286 m.
A következő feladat is a trigonometria témaköréből való, és ennek a megoldása is fénytani ismereteket igényel.

Egy 20°-os lejtőn függőlegesen álló fa, pontosan a lejtő emelkedésének irányában 1,5 m hosszú árnyékot vet. Milyem magas a fa, ha ekkor a vízszintes talajon álló ember árnyéka a testmagasságának 75%-a?
[10] 2353. f.
Tudni kell, hogyan keletkezik az árnyék. Mivel a Nap messze van, feltesszük, hogy a sugarai párhuzamosan érkeznek a Földre. A feladat nehézsége az ábra elkészítésében rejlik. 
A talajt, az embert és az árnyékát megrajzoljuk. Az ember F feje, és fejének F’ árnyéka megadja a napsugár irányát, így meghatározható a napsugár függőlegessel bezárt szöge.
A napsugár függőlegessel bezárt szögére
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Ezután megrajzolhatjuk a 20°-os lejtőt, a rajta függőlegesen álló fát, a napsugarat, ami kijelöli a fa árnyékát, és 36,9°-os szöget zár be a fával.
A keletkezett ABC háromszög 
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szöge 36,9°, az ábráról leolvasható, hogy 
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A fénysugár lejtővel bezárt γ szöge számolható: 
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ABC háromszögre felírva a szinusz tételt
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A fenti összefüggésből a fa 2,4 m magas.

A további két feladat a térfogatszámítás témaköréből való.

Egy henger alakú edény belső átmérője 24 cm. Az edény vízben van. A vízbe egy tömör vasból készült téglatestet teszünk, amelyet a víz teljese ellep. A téglatest két éle 5 cm és 1 dm hosszúságú. Mekkora a harmadik éle, ha a vízszint a téglatest belemerülése után 21 mm-t emelkedik, de a víz nem ömlik ki az edényből?

[10] 1997. f.

A test a saját térfogatának megfelelő mennyiségű vizet szorít ki, ahogy ezt fizikaórán az arkhimédeszi hengerpárral megfigyeltük. A kiszorított folyadék térfogata egy 2,1 cm magasságú, 12 cm sugarú henger térfogata.
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A tégla térfogata 
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. A két térfogat egyenlőségéből  y = 6,33 cm.

A folyadék egyenletes áramlását, az egyenes vonalú egyenletes mozgás ismeretét igényli az alábbi feladat.

Hány másodperc alatt tölthető tele benzinnel egy 300 literes benzintartály, ha a töltés 30 mm átmérőjű csövön át történik, és az ömlés sebessége 
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A litert, mint űrmértéket, a dm3-t, mint térfogategységet ismerik a tanulók. Tehát
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A 30 mm átmérőjű cső keresztmetszete 
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A 7,065 cm2 keresztmetszetű csövön másodpercenként 
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 idő kell. 
A bemutatott néhány feladat alapján láthatjuk, hogy milyen sokféle témában, alkalmazható, illetve jelenik meg a matematikában a fizika. Az alábbiakban összegzem a fizikai tartalmú feladatokat, jelezve, hogy milyen témához kapcsolódóan, és melyik évfolyamon dolgozhatók fel.

	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai tartalom
	Ajánlott évfolyam

	357
	hatvány
	gáz állapotegyenlet
	9

	358
	hatvány
	grav. erőtörvény
	9

	359
	hatvány
	grav. erőtörvény
	10

	361
	hatvány
	elektron 
	9

	362
	hatvány
	csillagászat 
	12

	365
	hatvány
	csillagászat 
	12

	366
	hatvány
	egyenletes mozgás
	10

	367
	hatvány 
	elektron
	9

	368
	hatvány 
	térfogat
	12

	369
	hatvány 
	egyenletes mozgás 
	9

	370
	hatvány 
	térfogat
	12

	390
	gyök
	lengésidő
	10

	391
	gyök 
	relativitás
	12

	564
	algebrai tört
	átlagsebesség
	9

	589
	közepek
	átlagsebesség
	9

	590
	közepek
	átlagsebesség
	9

	591
	közepek
	átlagsebesség
	9

	592
	közepek
	rezgőmozgás 
	11


	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai tartalom
	Ajánlott évfolyam

	603
	közepek
	forgatónyomaték 
	9

	612
	közepek
	átlagsebesség 
	9

	625
	szöveges feladat
	munkavégzés
	9

	626
	szöveges feladat
	munkavégzés
	9

	629
	szöveges feladat
	egyenletes mozgás
	9

	634
	szöveges feladat
	munkavégzés
	9

	636
	szöveges feladat
	egyenletes mozgás
	9

	641
	szöveges feladat
	egyenletes mozgás
	9

	646
	szöveges feladat
	egyenletes mozgás
	9

	650
	szöveges feladat
	munkavégzés
	9

	651
	szöveges feladat
	munkavégzés
	9

	705
	szöveges feladat
	egyenl. vált. mozgás
	10

	706
	szöveges feladat
	hajítás
	10

	707
	szöveges feladat
	mozgási energia
	10

	708
	szöveges feladat
	Ohm törvénye
	10

	709
	szöveges feladat
	egyenletes
	10

	710
	szöveges feladat
	egyenletes
	10

	711
	szöveges feladat
	egyenletes
	10

	712
	szöveges feladat
	egyenletes
	10

	716
	szöveges feladat
	munkavégzés
	10

	722
	szöveges feladat
	munkavégzés 
	10

	734
	szöveges feladat
	mozgások 
	10

	774
	szöveges feladat
	egyenl. vált. mozgás
	10

	775
	szöveges feladat
	egyenl. vált. mozgás
	10


	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai tartalom
	Ajánlott évfolyam

	776
	szöveges feladat
	hajítás
	10

	777
	szöveges feladat
	egyenl. vált. mozgás
	10

	778
	szöveges feladat
	ingalengés
	10

	779
	szöveges feladat
	ingalengés
	10

	840
	Exponenciális egyenlet
	bomlási törvény
	11

	841
	exponenciális egyenlet
	bomlási törvény
	11

	842
	logaritmikus egyenlet
	bomlási törvény
	11

	843
	logaritmikus egyenlet
	bomlási törvény
	11

	844
	logaritmikus egyenlet
	bomlási törvény
	11

	845
	logaritmikus egyenlet
	bomlási törvény
	11

	847
	logaritmus egyenlet
	légnyomás változás
	11 emelt

	875
	logaritmus egyenlet
	légnyomás változás
	11 emelt

	876
	négyzetgyök
	fényerősség 
	12

	907
	trigonometrikus egyenlet
	rezgőmozgás
	11

	908
	trigonometrikus egyenlet
	váltakozó áram
	11

	909
	trigonometrikus egyenlet
	hullámmozgás
	11

	910
	trigonometrikus egyenlet
	rezgőmozgás
	11

	914
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	9

	915
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	9

	916
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	9

	917
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	9

	923
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	9

	924
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	9

	930
	egyenletrendszerek
	munkavégzés
	9


	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai tartalom
	Ajánlott évfolyam

	943
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás 
	10

	944
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás 
	10

	947
	egyenletrendszerek 
	egyenletes mozgás 
	10

	954
	egyenletrendszerek 
	munkavégzés
	10

	956
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	10

	961
	egyenletrendszerek
	munkavégzés
	10

	963
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	10

	975
	egyenletrendszerek
	egyenletes mozgás
	10

	982
	összetett feladatok
	egyenletes mozgás
	9

	998
	összetett feladatok
	egyenletes mozgás
	9

	1002
	összetett feladatok
	egyenletes mozgás
	10

	1003
	összetett feladatok
	csillagászat
	10

	1025
	összetett feladatok
	mozgások
	10

	1126
	függvénytípusok
	mozgások
	12

	1136
	függvénytípusok
	bomlási törvény
	12

	1137
	függvénytípusok
	bomlási törvény
	12

	1138
	függvénytípusok
	bomlási törvény
	12

	1169
	függvénytípusok
	munkavégzés
	12

	1250
	függvények
	mozgások
	12

	1356
	függvények
	mozgások
	12

	1940
	térfogatszámítás
	egyenletes mozgás
	12

	1985
	térfogatszámítás
	egyenletes mozgás
	12

	1986
	térfogatszámítás 
	egyenletes mozgás
	12

	1993
	térfogatszámítás
	sűrűség
	12


	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai Tartalom
	Ajánlott évfolyam

	1995
	térfogatszámítás
	sűrűség 
	12

	1996
	térfogatszámítás
	egyenletes mozgás
	12

	1997
	térfogatszámítás
	felhajtóerő
	12

	2039
	térfogatszámítás
	felhajtóerő
	12

	2045
	térfogatszámítás
	felhajtóerő
	12

	2066
	térfogatszámítás
	felhajtóerő
	12

	2085
	vektorok
	sebességek eredője
	10

	2086
	vektorok
	erők eredője 
	10

	2087
	vektorok
	erők felbontása
	10

	2088
	vektorok
	erők felbontása
	10

	2089
	vektorok
	sebességek eredője
	10

	2162
	vektorok
	munka
	11

	2163
	vektorok 
	munka
	11

	2171
	vektorok 
	sebességek eredője
	11

	2184
	trigonometria 
	árnyék
	11

	2189
	trigonometria 
	szabadesés
	10

	2199
	trigonometria 
	csillagászat
	10

	2256
	trigonometria 
	fénytan
	10

	2292
	trigonometria 
	erők eredője
	11

	2293
	trigonometria 
	erők eredője
	11

	2294
	trigonometria 
	erők eredője
	11

	2295
	trigonometria 
	erők felbontása
	11

	2300
	trigonometria 
	egyenletes mozgás
	11

	2301
	trigonometria 
	elmozdulás
	11


	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai tartalom
	Ajánlott évfolyam

	2305
	trigonometria
	egyenletes mozgás 
	11

	2306
	trigonometria
	egyenletes mozgás 
	11

	2310
	trigonometria
	sebességek eredője
	11

	2338
	trigonometria
	mozgások
	11

	2340
	trigonometria 
	mozgások
	11

	2352
	trigonometria 
	egyenletes mozgás 
	11

	2353
	trigonometria 
	árnyék
	11

	2357
	trigonometria 
	egyenletes mozgás 
	11

	2358
	trigonometria 
	egyenletes mozgás 
	11

	2367
	trigonometria 
	egyenletes mozgás 
	11

	2376
	trigonometria 
	egyenletes mozgás 
	11

	2422
	koordinátageometria
	egyenletes mozgás
	11

	2428
	koordinátageometria 
	elmozdulás
	11

	2548
	koordinátageometria 
	Lorentz-erő
	11

	3135
	algebra
	átlagsebesség
	9

	3210
	függvények
	áramlás
	10

	3353
	geometria 
	árnyék
	10

	3368
	geometria 
	sűrűség
	12

	3377
	geometria
	erők eredője
	11

	3556
	összetett feladatok
	bomlási törvény
	12

	3557
	összetett feladatok
	légnyomás
	12

	3559
	összetett feladatok
	fénytörés
	12

	3563
	összetett feladatok
	mozgások
	12

	3637
	összetett feladatok
	tükörkép
	10


	Feladatszám
	Témakör
	Fizikai tartalom
	Ajánlott évfolyam

	3682
	összetett feladatok
	mozgások
	12

	3683
	összetett feladatok
	egyenletes mozgás
	12

	3683
	összetett feladatok
	egyenletes mozgás
	12


Az előző évben érettségizett osztályban 11. évfolyamon a matematika feladatgyűjteményt használva ismételtünk fizikából. Fizikával foglalkoztunk, mégis motiválta őket, hogy az érettségire készülünk. Aktívabbak voltak, mint amikor a fizika feladatgyűjteményt használtam.
Kollégákkal való beszélgetések során kiderült, amit amúgy is sejtettem, hogy az általam kiemelt problémák nem érződnek azokban az iskolákban, ahol válogatott gyerekekkel dolgoznak. Fizikaórán nem küszködnek matematikai problémákkal. Viszont a kapcsolat ott is kiaknázható, hiszen akik nem érettségiznek fizikából, azok az egyéb tárgyakra fektetik a hangsúlyt, és a fizikából tanultak a 12. évfolyam második felére feledésbe mennek. Hasznos lehet a felelevenítésük.

Sokan járnak viszont hozzánk hasonló cipőben. A beiskolázási átlagunk 3,2—3,7 között mozog. Hiába gondoljuk, hogy ezt vagy azt már tudniuk kellene a tanulóinknak, ha azt látjuk, hogy nem megy, kénytelenek vagyunk újra és újra megállni, ismételni, ha tovább szeretnénk haladni, és az elégséges tanulóinkat is el akarjuk juttatni a sikeres érettségiig. Pályakezdő koromban könnyen kijelentettem, hogy ez, vagy az a gyerek nem idevaló. Most már óvatosabban teszek ilyen kijelentéseket. Kolléganőmtől örököltem osztályfőnökként egy fiút, aki kilencedikben hét tárgyból megbukott. Kettőnk munkája hozzásegítette őt ahhoz, hogy geofizikusként, most egy obszervatóriumban dolgozzon. Sok a hátrányos helyzetű gyerek, akik ezt a tényt a kamaszkor dacával együtt nehezen viselik. Nekünk pedig nehéz őket kezelni, irányítani. Mégis, talán több eredményt érünk el náluk, ha szeretettel közeledünk feléjük. Ez persze nem jelenti azt, hogy kevesebbet követelünk tőlük, mint másoktól.

Németh László gondolataival fejezném be.

„Egyetlen jó tanár megvált egy osztályt és felment egy tanári kart, diákszívekhez nincs ajánlólevél. A szellem, rendező nyugtalanság- nem elég a világ, világkép kell. Nem elég csak tanítani, de elragadni, megragadni kell.”

Hát ezen próbálkozom folyamatosan több-kevesebb sikerrel.
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Versenyzők, akik szeretnek dolgozni.
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  6:30 felkel


  7:35 elindul


  7:48 beér az iskolába


  8:00 kezdődik a tanítás


13:00 vége a tanításnak,


          hazamegy,


          leckét ír


16:30 találkozik Annával


19:30 vacsorázik


20:45 lefekszik
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