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A MATEMATIKAI KOMPETENCIA FEJLESZTESE
MAS TANTARGYAK KERETEI KOZOTT

A matematikai kompetencia mds tantargyak keretei kozotti fejlesztésének koncepcidjat egyrészt a
matematikai kompetenciateriilet altaldnos fejlesztési (szakmai) koncepcidja (Vidédkovich, 2005) alap-
jan, masrészt az érintett készségek és képességek fejlodésére és fejleszthetdségére vonatkozo szak-
irodalmi forrasok, kutatasi el6zmények (els6sorban Csapd, 2003) figyelembevételével kell kialakita-
nunk.

Ez azt jelenti, hogy a mas tantargyak keretei kozotti fejlesztés soran is kiemelten kell kezelniink
az altalanos fejlesztési koncepcidban meghatarozott kompetenciakomponensek fejlesztését (1. szdm-
lalas, szamolas; 2. mennyiségi és valoszintiségi kovetkeztetés; 3. becslés, mérés, mértékegységvaltas;
4. szovegesfeladat- és problémamegoldas; 5. rendszerezés, kombinativitds; 6. deduktiv és induktiv
kovetkeztetés). A koncepcié alapjan adott a fejlesztés alapveto stratégiaja is (tartalmas direkt fejlesz-
tés), mely a mas tantargyak keretei kozotti fejlesztésnek egyébként is szinte az egyediil széba johet6
forméja. Ugyancsak az altalanos koncepci6 része, hogy a kritikus készségek, képességek esetében
kritériumorientalt fejlesztést célszerti alkalmazni.

A tervezés soran a legfontosabb tennivaldé a mas tantargyak keretei kozotti fejlesztés stra-
tégidjanak, modszereinek tovabbi pontositdsa, majd ennek alapjan a kialakitott stratégia szerint
varhatoéan valoban fejleszthet6 matematikai kompetenciakomponensek, készségek és képességek
rendszerének Osszeéllitasa, illetve az ezek hatékony fejlesztésére alkalmas iskoldztatdsi szakaszok
kijelolése. Ezt kovetSen természetesen megoldando egyrészt a készségek és képességek eredményes
fejlesztését legjobban segit6 tantargyak és tantargyi tartalmak kivalasztdsa, masrészt a matematikai
kompetencia fontos részét képezd motivacios tényezdk fejlesztésének kidolgozasa is.

1. A MAS TANTARGYAK KERETEI KOZOTT TORTENO FEJLESZTES
STRATEGIAJA ES MODSZEREI

A matematikai kompetencia fejlesztésének altaldnos koncepcidja szerint a fejlesztés javasolt alapstra-
tégiaja a tartalmas direkt fejlesztés. Ennek a fejlesztési stratégianak a lényege, hogy a készségeket és
képességeket a tanitdsi orakon, az egyébként is feldolgozandé tantargyi tartalmak felhasznalasaval,
azok kismérték atalakitasaval fejlesztjiik (Csap6, 2003; Nagy, 2000). Nyilvanval6, hogy a mas tantar-
gyak keretei kozotti fejlesztés esetében ennek a stratégidnak az alkalmazdsa a legcélszertibb.

A korabbi kutatdsok eredményei alapjan azonban az is ismert, hogy a tartalmas direkt fejlesztés-
sel csak abban az esetben gyorsithaté meg a készségek, képességek fejlédése, ha a fejlesztést megfeleld
gyakorisaggal, kovetkezetesen, és természetesen a megfelel6 iskolaztatasi szakaszban végezziik.
Jelent6s fejleszt6 hatas csak attdl a programtél remélhets, amelyben a fejlesztés hosszabb idészakon
at, lehet6leg hetente tobbszor sorra kertil. A hatds valoszintiségét noveli, ha ugyanazoknak a készsé-
geknek, képességeknek a fejlesztése egyszerre tobb tantargyban, pdrhuzamosan folyik.

A matematikai kompetencia fejlesztésre kivalasztott komponensei, készségei és képességei kozott
szamos alapvetd fontossdgt, tn. kritikus készség és képesség van, melyek esetében a kritériumorien-
talt fejlesztés latszik célszertinek. A kritériumorientalt fejlesztés alapelve az, hogy meghatarozzuk a
készség, képesség elérendd, optimadlis szintjét, és a fejlesztést minden tanul6 esetében addig folytatjuk,
amig ezt a szintet el nem éri, vagy legalabbis eléggé meg nem kozeliti (Csapo, 2003; Nagy, 2000).
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A kritériumorientélt fejlesztés el6feltétele, hogy ismertek legyenek a fejlesztend6 készség, képes-
ség fejlodési folyamatai, illetve a fejlettségi szintek, és ezek koziil is elsésorban az optimélis fejlettség
szintje. Ezeken kiviil természetesen sziikség van kritériumorientalt méréeszkozokre is, amelyekkel
a készség, képesség fejédése nyomon kovethetd, és a fejlesztés aktualis feladatai meghatarozhatok.
A matematikai kompetencia kiemelt komponensei esetében ezek a feltételek csak részben adot-
tak, néhdny komponens fejlédésének feltérképezése, illetve a megfelel6 méréeszkozok kifejlesztése
tovabbi kutatasokat igényelne.

Mindezekbél kovetkezik, hogy a matematikai kompetencia més tantargyakban val6 fejleszté-
sére els6sorban olyan kompetenciakomponenseket kell kivalasztanunk, amelyek fejlesztése hosszabb
id6n, lehetbleg egész tanéven keresztiil, tobb tantargyban is folytathatd. A fejlesztési program kidol-
gozasa sordn figyelembe kell venniink azt is, hogy mely készségekre, képességekre vannak mar a
kritériumorientalt fejlesztést segitd eszkozok.

Végiil a fejlesztés szamadra legkedvezdbb iskolaztatasi szakaszok meghatdrozasa is fontos szem-
pont, hiszen az egyes készségek, képességek fejleszthet6ségi esélyei nem minden iskoldztatasi perio-
dusban azonosak, ezért a fejlesztési programot életkorfiiggéen kell kialakitani. A legtobb készség,
képesség esetében a fejlesztési feladatok zomét egy-két iskoldztatdsi szakaszban kell megoldani, ez
azonban nem jelenti azt, hogy az adott szakasz(ok) végére minden tanuld eléri a kivanatos fejlettségi
szintet, és az is el6fordulhat, hogy j6 néhany tanulé mar a szakasz(ok) lezardsa el6tt megfelel szintet
ér el. Ezért minden iskolaztatasi szakaszban gondolnunk kell az 4tlagosnal lényegesen lassabban és
lényegesen gyorsabban fejl6ddk fejlesztési igényeire is.

2. A FEJLESZTESRE JAVASOLT KOMPETENCIAKOMPONENSEK
ISKOLAZTATASI SZAKASZOK ES KEPESSEGCSOPORTOK SZERINT

Az 1. tablazatban a matematikai kompetencia mas tantargyakban val6 fejlesztésre javasolt készségeit
és képességeit abbol a szempontbdl tekintjiik at, hogy az 4ltalanos fejlesztési koncepcidban is szerepl
iskolaztatasi szakaszokban (1-4., 5-8., 9-12. évfolyam) mely készségek, képességek fejlesztése ttinik
a legcélszertibbnek, illetve oldhat6 meg a fent részletezett feltételek (megfelel6 gyakorisagt, kovetke-
zetes fejlesztés, lehetdleg tobb tantdrgyban parhuzamosan) mellett. A tdblazat azt is mutatja, hogy az
egyes kompetenciakomponensek esetében mely iskolaztatasi szakaszokban kell az atlagosnal lénye-
gesen gyorsabban (G), az atlagosnak megfelel6en (A), illetve az atlagosnél lényegesen lassabban (L)
fejl6ddk fejlesztésére gondolnunk.

A tdblazat tartalma természetesen csak javaslat, melyet matematikai tanterv- és tananyagfejlesztg,
illetve szakmoddszertani szakérték bevonasaval lehet véglegesiteni.

1. tablazat: A matematikai kompetencia mas tantargyak keretei kozotti fejlesztésre javasolt komponensei
iskolaztatdsi szakaszok és képességcsoportok szerint

Szamlalas AL L -
Szamolas AL L -
Mennyiségi kovetkeztetés AL L -
Valészintiségi kovetkeztetés G G, A G AL
Becslés, mérés AL L —
Mértékegységvaltas AL L -
Szovegesfeladat-megoldas AL L -
Problémamegoldas G G, A G, AL
Rendszerezés G, A G, A, L AL
Kombinativitas G A G AL AL
Deduktiv kovetkeztetés G A G AL G AL
Induktiv kovetkeztetés G A G,A L G AL
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A tablazat tikrozi, hogy a matematikai kompetencia fejlesztésére késziil6 programokban
kiemelten kezelend6 komponensek egy része, mint példdul a szdmlalds, szamolas, a mennyiségi
kovetkeztetés, a becslés, mérés, mértékegységvaltas, a szovegesfeladat-megoldéds er6sen matematika-
specifikusak. Ezeknek a készségeknek, képességeknek a fejlesztése a matematikatanitds hagyoman-
yos alapfeladatai kozé tartozik, és bar alkalmazasuk esetenként mas tantargyakban is sziikséges, eze-
knek a feladatoknak a mas tartalmakkal val6 megjelenitése is egyértelmtien a matematikat idézi a
pedagogusok és a tanulok szamara egyarant.

Nem véletlen, hogy ha ezekkel a készségekkel, képességekkel barmilyen probléma van, a mas

tantargyat tanit6 szaktandr azonnal a matematikat, illetve a matematika szakos kollégat emlegeti,
akinek ezt ,meg kellett volna tanitania”. Ezért ezeknek a készségeknek, képességeknek a mas tan-
targyakban valo fejlesztése — barmennyire is sziikséges lenne — csak viszonylag sziik keretek kozott
mozoghat, és f6leg az els6 iskolaztatasi szakaszban lehet hatasos. Ezt kovetGen esetleg a lényegesen
lassabban halad6k szdmara adhatok a felzarkoztatast segito, fejleszt6 feladatok.
Néhany mas kompetenciakomponens, mint példaul a valdszintiségi kovetkeztetés vagy a problé-
mamegoldds alkalmazasa ugyan szintén a matematikai gondolkodasban a legjellemz6bb, de ezek
egyuttal a gondolkoddas olyan alapelemei, amelyek minden tantargyban jelentésen gazdagithatjak
a tananyag-feldolgozds modszereit, ezért fejlesztésiik a mas targyakat tanité szaktandrok szamara is
szivesen vallalt feladat lehet. Mindkét teriilet jellemzdje, hogy az alkalmazas és igy a fejlesztés lehet6-
ségei is a masodik és a harmadik iskoldztatasi periddusban egyre béviilnek, a lényegesen gyorsabban
halad6k mellett az atlagos fejl6désti, majd a lényegesen lassabban halad¢é tanuléknak is adhatunk
ilyen jellegti feladatokat.

Végiil a kiemelten kezelend6 komponensek harmadik csoportja, a rendszerezés, kombinativitas,
valamint a deduktiv és induktiv kovetkeztetés olyan altalanos készségeket, képességeket tartalmaz,
amelyek nemcsak a kiilonb6z6 tantargyakban, hanem a mindennapi élet szamos teriiletén is gyakran
sziikségesek, fejlettségiik az intellektus fontos jellemzd&je. Ezért ezeknek a komponenseknek a fej-
lesztése szinte minden tantargyban lehetséges, jollehet a fejleszts feladatok beillesztésének, illetve a
fejlesztés hatékonysaganak az esélyei az egyes tantargyakban nem azonosak (Csap6, 2003).

A szamos, j0l dokumentélt kisérleti el6zmény és eredmény azonban lehetévé teszi, hogy eze-
knek a készségeknek, képességeknek a fejlesztésére viszonylag konnyebben dolgozzunk ki fejleszté
feladatsorokat. A négy komponens fontosséga és a fejlesztés kisérleti megalapozottsdga alapjan a mas
tantargyak keretei kozotti fejlesztésre els6sorban a rendszerezés, kombinativitas, deduktiv és induk-
tiv kovetkeztetés készségeit, képességeit javasoljuk, ezért ezeket a kovetkez6 pontban részletesebben
is bemutatjuk.

3. A RENDSZEREZO ES KOMBINATIV KEPESSEG, A DEDUKTIV
ES INDUKTIV GONDOLKODAS FEJLESZTENDO RESZKEPESSEGEI

Mint arra mér utaltunk, a rendszerezés, kombinativitas, illetve a deduktiv és induktiv gondolkodas
fejlédésével, fejlesztésével kapcsolatban szamos magyar nyelv(i publikacié ismert. A kdvetkezékben a
négy képességcsoport rovid bemutatdsa sordn ezekre tAmaszkodunk, de a sokféle részkészség, rész-
képesség részletes leirdsa nem lehet a koncepcio feladata, ez megtaldlhat6 az idézett publikaciokban.

A négy kompetenciakomponens fejlesztésre javasolt 0sszetevéit a 2. tablazat foglalja 6ssze. A tab-
lazatban a komponenseket a képességkutatas és -fejlesztés hazai szakirodalmaban szokasos termi-
nolégiat kovetve a pclbgxepexg iancqgaet imk gl _rat iancqqée* bebsirgt emlbmjimbug* glbsirgt emIbmjimbug cim-
szavak alatt soroltuk fel. Az el6z6 tablazathoz hasonl6an feltiintettiik azt is, hogy az egyes készségek,
képességek fejlesztését mely iskoldztatdsi szakaszokban, illetve milyen képességti tanulok szamara
javasoljuk (G: az atlagosnal lényegesen gyorsabban haladdk, A: atlagos iitemben haladdk, L: az atla-
gosnal Iényegesen lassabban halado6k). Az utébbi szempontokbél mind a négy képességteriileten beliil
sokféle valtozat el6fordul, a fejlesztés hangstlyai tehat nemcsak iskolaztatasi szakaszonként, hanem a
tanulok képességszintje, fejlédési titeme szerint is eltérhetnek.

A tablazat tartalma itt is csak javaslat, melyet matematikai és szakmodszertani szakért6k bevo-
nésdaval sziikséges megvitatni, illetve lehet véglegesiteni.
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2. thblazat: A rendszerez6 és kombinativ képesség, valamint a deduktiv és induktiv gondolkodas fejlesztendé
komponensei iskolaztatédsi szakaszok és képességszintek szerint

Rendszerez6 képesség

Halmazképzés, -besorolas G, A G, A, L A, L
Definialas G G, A G AL
Felosztas G,A,L AL L
Sorképzés, sorképz6 osztalyozas G, AL AL L
Hierarchikus osztalyozas G G, A G A, L
Kombinativ képesség

Permutalas A, L L -
Varialas G A GA L AL
Kombinalds G A G AL AL
Osszes részhalmaz képzése G G, A G A, L
Descartes-szorzat képzése G, A G, A, L A, L
Deduktiv gondolkodas

Kapcsolas AL L -
Valasztés G A G AL AL
Feltételképzés - G, A G A, L
Elérelép6 kovetkeztetés AL L -
Visszalépd kovetkeztetés G, A G A, L AL
Valaszté kovetkeztetés G A G,A L AL
Lanckovetkeztetés G, A G, A, L A, L
Kvantorok - G, A G A, L
Induktiv gondolkodés

Kizaras G,A G,A,L AL
Atkédolas G A G, AL
Analégiak képzése G, A G AL AL
Sorozatok képzése G G, A G A, L

A rendszerez6 képesség (Nagy, 2003) matematikai alapjat a halmazokkal és relaciokkal kapcso-
latos mtiveletek képezik, a képesség fejlesztése azonban természetesen nem ezeknek a miiveleteknek
a megtanitdsat és gyakoroltatasat jelenti, hanem az ezekre épiil6 gondolkodasi sémék kiilonb6z6
tartalmakon val6 alkalmazasat. A tdbldzatban lathat6 részképességek koziil a halmazképzés, beso-
rolds, illetve a definialas legjobban a fogalomkialakitassal kapcsolatban miikodtethetd, példaul dolgok
kozos tulajdonsdgai alapjan halmazok alkotasat, megnevezését vagy dolgoknak adott halmazokba
val6 besorolasat, illetve fogalmak adott tulajdonsagok felhasznéldsaval torténd pontos meghatéro-
zasat kérhetjiik. A sorképzés és a hierarchikus osztélyozas a dolgok kozotti viszonyok alapjan torténd
rendezésre épiil, a sorképzés egydimenziés rendezést (id6sor, mennyiségi sor, tartalmazasi sor), a
hierarchikus osztdlyozas pedig elagazo strukttrajia rendezést igényel.

A kombinativ képesség (Csapd, 2003; Nagy, 2004) matematikai hatterében a kombinatorikai
miiveletek 4llnak, de a képességfejlesztés itt sem ezeknek a tudatositasat, gyakorlasat jelenti, hanem
a megfelel6 gondolkoddsi miiveletek, halmazképzési algoritmusok konkrét tartalmakon val6 alka-
Imazasat. A felsorolt részképességek koziil a permutédlds adott halmaz elemeinek sorba rendezését,
a varialas adott halmazbdl meghatarozott elemszami rendezett részhalmazok kivéalasztasat, a
kombinalas pedig adott halmazbdl meghatarozott elemszdmi, de nem rendezett részhalmazok
kivélasztasat jelenti. Az Osszes részhalmaz képzése hasonlé a kombindldshoz, de az 6sszes lehet-
séges elemszamu részhalmazt ki kell valasztani, a Descartes-szorzat képzése soran pedig két halmaz
elemeibdl kell rendezett elemparokat kialakitani.
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A deduktiv gondolkodas (Viddkovich, 2002; 2004) matematikai alapja a klasszikus logika, de a
fejlesztés soran itt sem logikatanitasrol van szo. A felsorolt részképességek harom csoportot képeznek.
Azels6 csoportba a kétvaltozés miiveletek tartoznak, akapcsoldsaz ,és”,avalasztasa ,vagy” ésa ,vagy...,
vagy”, a feltételképzés a ,ha..., akkor” és az ,akkor és csak akkor..., ha” nyelvi elemek alkalmazéséaval
képezhet6 Osszetett mondatok értelmezését igényli. A masodik csoport a kovetkeztetések csoportja,
ezek koziil az el6relépd és a visszalép6 kovetkeztetés egyarant a feltételképzés miveletét haszndlja,
de az els6 az el6tag megerdsitésével, a masodik pedig az utétag tagadasaval. A lanckovetkeztetés mar
két feltételes allitasra épiil, ahol az els¢ 4llitas utdtagja és a masodik allitas elGtagja azonos. A valaszto
kovetkeztetésben a valasztas mtivelete szerepel, az egyik tag allitdsabol vagy tagadasabol kell a masik
tagra kovetkeztetni. A kvantorok feladataiban a ,minden” és a ,van olyan” nyelvi sémakat és szino-
nimaikat kell alkalmazni.

Azinduktiv gondolkodas (Csap¢, 2003) matematikai hattere a szabalyfelismerés és szabdlyalkotas.
A fejlesztés lényege itt sem a matematikai modszerek tanitasa, hanem a szabalyfelismerés és szabély-
alkotas mftiveletének gyakorlasa konkrét tartalmakon. Példaul az ebbe a csoportba tartozé kompeten-
ciakomponensek koziil a kizaras szabélyfelismerést, illetve a kivétel megtaldlasat igényli, lényegében
~kakukktojas” feladat. Az atkédolas konkrét példakon felismert miivelet alkalmazdsat jelenti Gjabb
konkrét esetben. Az analdgidk képzése a konkrét példaval bemutatott kapcsolat felismerésére és
tovabbi alkalmazasara épiil, a sorozatok képzéséhez pedig néhdny elem alapjan a sorozat miiveleti
szabélyanak felismerése és ennek alapjan tovabbi elemek el6allitasa sziikséges.

A négy kompetenciakomponens rovid jellemzése mutatja, hogy mindegyik készség, képesség
alapjat matematikai struktarak képezik, de a pedagégusnak a nem matematikai tantargyi tartalma-
kon végzett fejlesztéshez nincs sziitksége a hattérstruktirdk alaposabb ismeretére. A fejlesztd prog-
ramok felépitésének mélyebb megértését azonban segitheti a kapcsol6dé matematikai témakorok, a
felhasznalt matematikai struktardk atgondoldsa. A tanuldknak pedig a képességek hatterében 4llé
matematikai struktarakat semmiképpen nem kell ismerniiik, a mas tantargyakban torténd fejlesz-
tés sordn azokat nemcsak hogy nem kell megtanitani, hanem meg sem kell emliteni. A halmazok,
relaciok, a kombinatorika, a logika, a szabalyfelismerés és szabdlyalkalmazas tanitasa, gyakoroltatasa
a matematikatanitds feladata.

4. A MAS TANTARGYAK KERETEI KOZOTTI FEJLESZTES TARTALMI ES
SZERVEZESI KERDESE]

A matematikai kompetencia fejlesztend6 komponensei elvileg igen sokféle tartalommal miikddtethe-
t6k, tehat sokféle nem matematikai kornyezetben is fejleszthet6k. Az iskolai, tantargyi keretek kozott
torténd kompetenciafejlesztés lehet&ségeit azonban korlatozza az, hogy a valéban eredményt igérg,
tehat megfelel6 gyakorisagu, kovetkezetes, lehetSleg az egész tanévre elosztott fejlesztés csak olyan
tantargyakban lehetséges, amelyeknek tananyagaban viszonylag gyakran és egyenletesen fordul-
nak el6 a képességfejleszts feladatok beillesztésére alkalmas anyagrészek. Ez a feltétel a matematikai
kompetencia néhany komponense (els6sorban a rendszerezés, kombinativitas, illetve a deduktiv és
induktiv kovetkeztetés) esetében tobb tantargyban is teljesiil, mig mas komponensek (kiilondsen az
erdsebben matematikaspecifikus készségek, képességek) esetében csak egyes tantargyak egyes téma-
korei alkalmasak ilyen jellegti fejlesztésre.

A matematikai kompetencia kiemelten fejlesztend6 komponensei és a fejlesztésre alkalmas tantér-
gyak kozotti lehetséges megfeleltetéseket a 3. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat csak az 1. tablazat-
ban mar megjelolt fejlesztési periddusokra ad meg tantargyakat, és csak olyanokat, amelyek anyagaba
a korabbi képességfejlesztd kisérletek tapasztalatai alapjan nagy valészintiséggel beilleszthet6 a
megfelel6 mennyiségii és mindségii fejleszto feladat. A tablazatban egy-egy kompetenciakomponens-
hez ésiskoldztatasi szakaszhoz tobb tantargy is tartozik, ez valasztasi lehet6ségeket jelent. A kordbbiak-
ban azonban mar utaltunk arra, hogy a fejlesztés hatékonyabb, ha parhuzamosan tobb tantargyban is
zajlik, ezért célszerti minden készséget, képességet minden évfolyamon legalabb két-harom tantargy-
ban fejleszteni.
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3. tablazat: A matematikai kompetencia kivalasztott komponenseinek fejlesztésére javasolt iskolaztatdsi

szakaszok és tantargyak

ének-zene, technika,

Szamlalas természetismeret, - -
testnevelés
ének-zene, technika,
Szamolas természetismeret, - -
testnevelés

ének-zene, technika,

Mennyiségi kovetkeztetés  természetismeret, - -
testnevelés
e ének-zene, technika, biolégia, fizika, biolégia, fizika,
Val6szintiségi P w132 1 0
N ¢ természetismeret, foldrajz, kémia, foldrajz, kémia,
kovetkeztetés p s s
testnevelés torténelem torténelem
technika,
Becslés, mérés természetismeret, - -
testnevelés
technika,
Meértékegységvaltas természetismeret, - -
testnevelés
Szovegesfeladat-megoldés tgchm'ka, - -
termeészetismeret
. biolégia, fizika, biolégia, fizika,
. . technika, . . . . . .
Problémamegoldas P foldrajz, kémia, foldrajz, kémia,
termeészetismeret L s
torténelem torténelem
macvar technika biolégia, fizika, bioldgia, fizika,
Rendszerezés gy, R / foldrajz, kémia, foldrajz, kémia,
termeészetismeret 2 . 2
magyar, torténelem magyar, torténelem
maevar. technika biolégia, fizika, biolégia, fizika,
Kombinativitas gyar, ’ foldrajz, kémia, foldrajz, kémia,

természetismeret

magyar, torténelem

magyar, torténelem

Deduktiv kovetkeztetés

Induktiv kovetkeztetés

magyar, technika,
természetismeret

magyar, technika,
természetismeret

biolégia, fizika,
foldrajz, kémia,
magyar, torténelem
biolégia, fizika,
foldrajz, kémia,
magyar, torténelem

biolégia, fizika,
foldrajz, kémia,
magyar, torténelem
biolégia, fizika,
foldrajz, kémia,
magyar, torténelem

Mivel a matematikai kompetencia komponensei leginkdbb a természettudomdanyi targyak
készségeivel és képességeivel mutatnak rokonsagot, ezért érthets, hogy a tablazatban felsorolt
tantargyak nagyobb része is ebbe a korbe tartozik. Ugyanakkor a természettudomanyi targyak,
kiilénosen a fizika, kémia viszonylag kis 6raszdma és emellett zstifolt tananyaga nem mindig kedvez a
képességftejlesztésnek. A kordbbi képességfejleszts kisérletek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a biol6-
gia, foldrajz, s6t a human tantargyak (magyar, torténelem) sokszor rugalmasabb kereteket kindlnak a
képességfejleszts feladatok beillesztésére.

Afejlesztés keretéiil szolgalo tantargyak kijelolése utan ki kell valasztanunk azokat a témakoroket,
tartalmakat, amelyekhez a fejleszts feladatokat kapcsoljuk. Erre a célra olyan témakorok alkalmasak,
amelyek viszonylag nagyobb terjedelmtiek, tobb tanitasi 6rdn is sorra keriilnek, igy az ezekhez késziilt
feladatok tobb alkalommal is haszndlhatok lesznek, ugyanakkor a tartalmak Gjbdli felidézése nem lesz
erdltetett. Célszer(i, ha a kivalasztott témakorok egyenletesen helyezkednek el a tanév anyagéban,
mert igy megoldhat6 az is, hogy a fejlesztésre megfelelé gyakorisaggal keriiljon sor, esetleg az egész
tanévet atfogva.
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A képességfejleszt6 feladatok beillesztése soran meg kell hataroznunk azok alkalmazasdnak
helyét és médjat is. Ennek korlatja altaldban a tananyag viszonylagos zstufoltsaga, illetve a tanmenet
szerinti haladas kényszere. Ezért a készség- és képességfejleszts feladatok elvégzését agy kell tite-
mezniink, hogy az ezekkel torténé foglalkozas legfeljebb tanéranként 5-10 percet vegyen igénybe.
Még igy is szamolnunk kell azzal, hogy a fejlesztésre csak akkor szanhatunk megfelel6 mennyiségti
id6t, ha a tananyag egyes részeit leroviditjiik, sziikség esetén elhagyjuk.

A dontés nyilvdn nem konnyd, de a matematikai kompetencia legfontosabb, an. kritikus
készségei, képességei esetében ezek a médositasok elkeriilhetetlenek. Azaz a néhany kritikus készség
fejlesztését fontosabbnak kell tekinteniink, mint a tananyag maradéktalan, elére eltervezett titem-
ben torténd feldolgozasat. Ha ezeket a készségeket, képességeket kritériumorientdlt médszerekkel
az optimalis hasznalhat6sag szintjére kivanjuk fejleszteni, akkor ehhez differencialt, egyénre szabott
fejlesztés sziitkséges.

Végiil megtervezenddk és kidolgozandok a tartalmas direkt, egyes esetekben kritériumori-
entalt fejlesztés céljait szolgald eszkozok is. A fejlesztéshez altalaban otféle eszkoz lehet sziikséges.
A tanari kézikényv minden esetben elkészitendd, a pedagdgusok ebbdl ismerhetik meg a fejlesztés
koncepciéjat, médszereit, illetve ebben taldljak meg az alkalmazasra javasolt feladatokat. Az értékel6
eszkozok mindazon készségek és képességek esetében szitkségesek, amelyekre a fejlesztés célvaltozoi
éptilnek, azaz amelyek fejlettségét tobbé-kevésbé rendszeresen értékelni kell. Tanul6i munkafiizet-
re nem minden készség, képesség fejlesztéséhez van sziikség, mivel egyes esetekben az egyébként
is meglev6 tananyagok, munkafiizetek is jol hasznalhatok. Specidlis eszk6zok csak néhany készség
esetében johetnek szoba, ezek egyrészt a tanari szemléltetést, masrészt a tanuléi munkat segitik.
Végiil a fejlédési mutaté a kritériumorientélt készség- és képességfejlesztés nélkiilozhetetlen kelléke,
ennek segitségével kovethetd nyomon a fejl6dés menete és hatdrozhatok meg a hatralevé fejlesztési
feladatok.

FELHASZNALT IRODALOM

C. Neményi Eszter és Somfai Zsuzsa (2001): ? k_rck_rgi_g r_Irtpew Fcjwxcre aq dehjegxragg dcj_b_r_g,

Csap6 Bend (2003): ? iancqgaeci dchjgbaqc aq gqimj_g dchjcgxrage, Akadémiai Kiad6, Budapest.

Csikos Csaba és Dobi Janos (2001): K_rck_rgi_g Ictcjag, In: Bathory Zoltan és Falus Ivan (szerk.): R_Isj-
kulwni _ Ictcjagrsbmikdlw iDpa”gj. Osiris Kiad6, Budapest, 355-372.

Dobi Janos (szerk., 1994): ? k_rck_rgi_r_laraq _ emlbmjimbuqdchjcaxrag gxmjeuj_ra™_I, PSZMP - Calibra -
Keraban, Budapest.

Nagy Jozsef (2000): VVG, qxux_b aq Ictcjag, Osiris Kiad6, Budapest.

Nagy Jozsef (2003): ? pclbgxcpexg iancqgae dehjgbagalci ipgrapgskmpgelrajr dejruplg_, Magyar Pedagogia,
3. sz.,269-314.

Nagy Jozsef (2004): ?x cjcky imk gl _rat iancqgae ig_j_isjuqul_i ipgrapyskmpycIrajr by_e Imgxrgisq dcjrupla._,
Iskolakulttira, 8. sz., 3—20.

Vidakovich Tibor (2002): Rsbmklwng aq Faridx1_ng jmegi_8 _r_Isjci bebsirgt emlbmjimbig_, In: Csap6 Bend
(szerk.): ?x ggimj_g rsbug, Osiris Kiado, Budapest, 201-230.

Vidakovich Tibor (2004): R_n_gxr_j_rg iDtcricxrcrag, In: Nagy Jozsef (szerk.): ?x cjcky _j_niagxgaeci deijgbage
2 6 atcg ajcrimp™_I, Mozaik Kiado, Szeged, 52-62.

Vidakovich Tibor (2005): ? k_rck_rgi_g imkncrclag_ dchjcgxragalci imlacnagch_, suliNova Kht., Budapest.

bp, Tobuimtgaf Ry mp



12 MATEMATIKA ,B” * FIZIKA * 9. EVFOLYAM TANARI UTMUTATO

Tisztelt Kolléga!

A tanul6i munkafiizet moduldris felépitésti, modulonként 5 egységet tartalmaz és a 9. osztalyos fizika
tananyagra épiil. Elsésorban az altalanos gondolkodasi képességek fejlesztése a cél, de a feladatokon
keresztiil a tanuldk fizikai szemléletének megerdsitése is fontos szempont volt a feladatok 6sszedlli-
tasanal. A egységek a megfeleld fizikaanyag kozben gyakorlasként vagy egy-egy tananyagegységet
lezarva osszefoglalasként dolgozhatok fel, lehetSleg véltozatos tanuldsszervezési modszereket alkal-
mazva (egyéni munka, kooperativ médszertanra épiil6 oktatasi formdk, ...).

A tanuldk a tanuléi munkafiizetben dolgozhatnak, segédeszkozként fiiggvénytablazat hasznal-
hato.

Egy-egy egységen beliil dltaldban minden fejleszteni kivant képességhez taldlhato feladat, az osz-
taly vagy a tanulo sziikségletei alapjan kell kivalasztani az egységen beliil feldolgozni kivant felada-
tokat, de torekedjiink arra, hogy a tanulok még differenciélt fejlesztés esetén is minden fejlesztend6
képességhez kapcsol6do feladattal talalkozzanak. A csillaggal jeldlt feladatok elsGsorban a gyorsabban
halad6 tanuldk szamara ajanlottak. Az egységeket kisérd szovegek tobb esetben a feladatok megolda-
sahoz sziikséges egységes fogalomhaszndlat miatt sziikségesek (pl. rugalmas és rugalmatlan titk6zés
esetén).

A feladatok a Megmaradasi tételek modul 5. egység 1. feladatanak kivételével nem igénylik kisérle-
tek végzését. A kivételt képez6 feladat eszkozigénye minimalis (kiskocsi és rugd). Ez abbdl a meggon-
dolasbdl sziiletett, hogy az iskolak eszkozellatottsdga rendkiviil sokféle lehet, egységes eszkozparkra
nem lehetett épiteni. Ugyanakkor ezeknek a feladatoknak a megolddsat is nagy mértékben segitik az
elvégzett tanul6i és demonstracios kisérletek.

Az egyes modulok a 9. osztalyos fizika tananyaganak hangstlyos részei koré szervezddnek.
A munkafiizetben talalhaté modulok:

1. Kinematika

2. Dinamika

3. Munka, energia, teljesitmény

4. Megmaradasi tételek

5. Egyensulyi helyzetek, kormozgés, bolygémozgés

Az egyes modulok el6tti tablazat attekintést ad arrél, hogy a modulokon beliili feladatok mely
képességet fejlesztik.

A tanari kézikonyvben minden feladatnal el6szor a feladat altal fejlesztend6 képesség megneve-
zése all. Ezt koveti sarga hattérben a feladathoz tartozo6 fizikai tartalom, amely a feladat feldolgozasa-
hoz sziikséges, illetve a feldolgozds soran felhasznalhaté médszertani javaslatok. Ezt koveti a feladat,
megoldéssal. Azokndl a feladatokndl, ahol szoveg kiegészitésére volt sziitkség, ott a megoldas zo6ld
szinnel kiemelt.

Hodossy Attila
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Kompetencia komponens

Halmazképzés, besorolas +

Definialas 4

Felosztas 4 4

Sorképzés, sorképzé osztalyozas i S

Hierarchikus osztalyozas

Permutalas

Variélas o= + +

Kombinélas +

Osszes részhalmaz képzése +

Descartes-szorzat képzése

Kapcsolas
Valasztas +
Feltételképzés +* =

Elérelépd kovetkeztetés

Visszalépd kovetkeztetés

Valaszto kovetkeztetés + + +

Lanckovetkeztetés

Kvantorok AF +

Kizaras

Atkodolas +

Analégiak képzése + + +

Sorozatok képzése 4
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1. EGYSEG

/, DCI7BR o ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

A sebesség fogalma. Egyenes vonall egyenletes mozgas esetén a sebesség allandé..

Az alébbi kijelentés alapjan fejezd be a kovetkeztetést!

Egy test mozgasa vagy egyenes vonali egyenletes mozgas, vagy valtozé sebességii.
Most a test mozgdsdnak a sebessége nem valtozo, tehat egyenes vonalii egyenletes.

0, DCI?BR /
RENDSZEREZO KEPESSEG — FELOSZTAS

A hosszlsag, a tomeg, a sebesség és a gyorsulds mértékegységeinek ismerete.

Sziikség esetén a konkrét feladatban el6fordulé mértékegységek dtismétlése célszerdi, ha marad rd idg,
akkor a szarmaztatott mértékegységek képzésének maodjat, illetve a rendszerét kiegészitésként célszerd
megbeszélni. Példaul a sebesség mértékegysége mindig egy hosszisag és egy idémértékegység hanya-
dosa.

Az alabbi mértékegységeket csoportositsd aszerint, hogy melyik fizikai mennyiséget mérjiik vele.
Nevezd meg a fizikai mennyiségeket is!

km km m cm cm
h m; kg s - kmy; 2 g 2 q mm; S
Tomeg Hossztsag Sebesség Gyorsulas
km km com m cm
kg’ g’ 9 m; km’ mm h s S SZ ’ SZ .




TANARI UTMUTATO 1. modul * KINEMATIKA 17

1,(DCI?BR /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — KVANTOROK

Egyenes vonali mozgas és a mozgdsok kozti kapcsolat ismerete.

Sziikség esetén segitséget jelent hétkoznapi példdkkal feltarni a logikai szerkezetet. Példaul abbédl, hogy
van olyan étel, amelyik izlik nekem, abbél nem kévetkezik, hogy minden étel izlik, de az sem, hogy van
olyan, amelyik nem izlik.

Az allitasbol nem kovetkezd, de fizikailag igaz éllitasok esetén segit, ha felrajzoljuk az alabbi abrat, és
ezt felhaszndlva az elsé néhany esetet kozosen beszéljiik meg:

Karikazd be a lenti allitasok betfijelei koziil azokat, amelyek kovetkeznek, és htizd at azokat, amelyek
nem kovetkeznek az aldbbi kijelentésbdl!

A VIZSZINTESEN ELDOBOTT KO MOZGASA OLYAN MOZGAS, AMELYIK NEM EGYENES
VONALU.

#A) Tehat minden mozgas egyenes vonalt.
B) Tehat van olyan mozgds, amelyik egyenes vonald.

©) Tehat egyetlen mozgas sem egyenes vonalti mozgas.
D) Tehat nincs olyan mozgas, amelyik nem egyenes vonaltt mozgas
@ Tehat l1étezik nem egyenes vonalti mozgas.

F) Tehat nincs olyan mozgas, amelyik egyenes vonalt mozgas.

Ha van olyan 4llit4s, amelyik a kijelentésb6l ugyan nem kovetkezik, de 6nmagéban igaz, akkor azt
htizd ala!

2, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

A sebesség, vagy a gyorsulds fogalmédnak ismerete.

A feladatot a tanul6k 6néllé munkaval, a fenti fogalmak ismeretében oldjak meg. A sebesség esetén
megfogalmazott allitdsban konnyebben felismerheté a parhuzam, mig a gyorsulds esetén ez nagyobb
kihivast jelent a tanulok szamdra, csak a gyorsabban halad6 tanul6k szamara ajanlott. Esetiikben a fel-
adat megolddsakor jelezziik, hogy télik két megoldast varunk.

Az alabbi definiciét 8. osztalyban tanultad. Fogalmazz meg mozgasokkal kapcsolatos fizikai fogal-
makkal hasonl¢ allitast!

A teljesitmény a munkavégzésnek és a kozben eltelt idének a hanyadosa.
A sebesség az elmozdulds és a kozben eltelt idének a hanyadosa.
A gyorsulas a sebesség valtozasanak és a kozben eltelt idének a hanyadosa.
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3 DCJ?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

Az egyes mozgasfajtdk f6 tulajdonsagainak az ismerete.

Sziikség esetén ismételjilk at az egyes mozgdsfajtakra vonatkozé ismereteket. A kozos tulajdonsag kere-
sésekor a gyorsabban halad6 tanul6k tobb (esetleg az 6sszes) kozos tulajdonsagot is irhatnak.
Lassabban haladé tanul6knal, ha sziikséges, tisztazzuk az egyes példak mit takarnak. Példaul a B) eset-
ben a mozgas szabadesés, a C) esetben élland6 gyorsulasii mozgdas. A gyorsabban haladé tanulékndl
ennek tisztazasara azért lehet sziikség, mert 6k esetleg tovabb gondoljak az egyes példakat, és tobbet
latnak mogé. Példaul a C) esetben a versenyauté mozgasa csak kozelit6leg allandé gyorsuldsa.
Lassabban haladé tanuldk esetén beszéljik meg, hogy a sorrend ebben az esetben miért nem szamit!
Hivjuk fel a tanulék figyelmét, hogy t6bb hely van, mint amennyi sziikséges.

Ebben a feladatban az alabbi harom mozgésbdl ki kell vélasztani barmelyik kett6t, és meg kell mon-
dani, hogy milyen k6z6s tulajdonsaggal rendelkeznek.
Sorold fel az 6sszes kivalasztasi lehet6séget!

km
h
B) A masodik emeletrdl leejtek egy kavicsot.

A) Egyenes palyan 60 =—-as sebességgel halad egy vonat.

C) A célegyenesben egy versenyauté gyorsit.

Kivalasztott mozgéasok Ko6z06s tulajdonsag(ok)
Mindkét mozgds egyenes vonald, a sebesség irdnya
nem véltozik.
J
Mindkét mozgds egyenes vonald, a sebesség iranya
nem valtozik.

J

N\ [

Mindkét mozgés egyenes vonald, alland6 gyorsulésa, a
sebesség iranya nem valtozik. P

\

/

Irj be a megfelel6 oszlopba legalabb egy, a kivélasztott mozgasokra jellemzé kozos tulajdonsagot!
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/, DCI7BR o ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

A sebesség és a gyorsulds fogalmdnak az ismerete.

Az alébbi kijelentés alapjan fejezd be a kdvetkeztetést!

Egy testnek vagy nem valtozik a sebessége, vagy van gyorsulasa.
Most a testnek nincs gyorsuldsa, tehat nem valtozik a sebessége.

0, DCJ?B?R pd vl / / pd 7 v
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZO OSZTALYOZAS

Sziikséges fizikai ismeret: a mozgds, az egyenes vonalli mozgds, és az egyenes vonali egyenletes moz-
gds fogalmdnak, a fliggéleges hajitds tulajdonsdgainak (egyenes vonali és dllandé gyorsuldsd) az isme-
rete szlikséges a feladat megoldasahoz.

Nevezd meg a halmazokat! Hasznald a fogalmak el6tti betdjelet!

A) Egyenes vonala egyenletesen valtozé mozgasok.
B) Egyenes vonalt mozgasok.

C) Fuggoleges hajitasok.

D) Mozgasok.

D) B) A) ©)
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1, DCI?BR /
DEDUKTIV GONDOLKODAS —~ KVANTOROK

A feladat megoldasdhoz sziikséges az dlland6 gyorsuldsi mozgasok és a szabadesés kapcsolatanak az
ismerete.
Sziikség szerint az els6 egység 3. feladatdndl bemutatott segitségek igénybe vehetdk.

Karikazd be a lenti allitasok betfjelei koziil azokat, amelyek kovetkeznek, és htizd at azokat, amelyek
nem kovetkeznek az alabbi kijelentésbdl!

A SZABADESES ALLANDO GYORSULASU MOZGAS.

Ay Egyetlen alland6 gyorsulastt mozgas sem szabadesés.

B) Van olyan alland6 gyorsuldsd mozgas, amelyik nem szabadesés.

©) Nincs olyan dlland6 gyorsuldst mozgds, amelyik szabadesés.
B) Minden alland6 gyorsulastt mozgas szabadesés.
@ Van olyan alland6 gyorsuldst mozgas, amelyik szabadesés.

F} Nincs olyan dlland6 gyorsuldst mozgés, amelyik nem szabadesés.

Ha van olyan 4llitas, amelyik a kijelentésbdl ugyan nem kovetkezik, de 6Gnmaga-
ban igaz, akkor azt hiizd ala!

2,(DCI?BR / o
INDUKTIV GONDOLKODAS — SOROZATOK KEPZESE

p 1 .. o 2 q
s=v-t; s=s;+tv-t €& s=-5a- t? Osszefliggések ismerete.
Sziikség esetén az Gt-id6-egyenletek megkeresése kdzos munkéval is lehetséges. Ha marad id, akkor
a mozgasok megnevezésén tdl az egyenlet felirdsa is kérhetd!

Ird az egyes feladatok végén levé pontsorra azt a szimot, amelyik a legjobban illik oda! Melyik moz-
gds ut-id6-egyenletére lehetnek jellemz&ek ezek az értékek? Ird 6ket a szamsor alatti pontsorra!

[rd az egyes feladatok végén levé pontsorra azt a szamot, amelyik a legjobban illik oda! Melyik mozgas
ut-id6-egyenletére lehetnek jellemzdek ezek az értékek? Ird Sket a szdmsor alatti pontsorral!

a)OEO; 1 E S5 2 E 10; 3 E 15 4 E 20; 5 E 25

Egyenes vonalt egyenletes mozgas at-id6-egyenlete (s =s,+ v-t; v=15 % ;Sp = 0m)

b) 0 E 3 1ES5 2 E 7 3EY; 4 E 11; 5 E 13

Egyenes vonali egyenletes mozgés tt-id6-egyenlete (s = s+ v - t; v =2 ? ;Sp=3m)

d 0 E 0 1E 1 2 E 4 3E9; 4 E 16 5 E 25

Kezddsebesség nélkiili, allando gyorsulast mozgas at-id6 egyenlete (s = s,+ v, t + %a “t3%

m m
aZZ?;VOZO?,‘SO:Om).
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3 DCJ?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

Az egyes mozgasok tulajdonsagainak ismerete sziikséges a feladat megoldasdhoz.

A lassabban haladé tanul6kkal beszéljik meg, hogy a feladat szévege alapjan a két fazisban lehetséges,
hogy a sebesség ugyanigy valtozik. A gyorsabban haladé tanuléktél 6nalléan is kérhetiink példakat
az egyes esetekre, de egyes esetek még nekik is kihivast jelenthetnek (ilyen lehet az az eset, amikor
mindkét fazisban novekszik a sebesség, amelyre példa lehet, amikor lejtére, kis szogben, szabadon esé
test érkezik, majd rugalmasan dtkozve halad tovabb). Hivjuk fel a tanul6k figyelmét, hogy tobb hely
van, mint amennyi sziikséges.

Mozgasok sordn a sebesség valtozasat vizsgaljuk. A vizsgélt mozgasoknak két fazisuk van, egy-egy
fazisban vagy novekszik, vagy csokken, vagy nem valtozik a sebesség, de a felsorolt lehet6ségek koziil
csak az egyik kovetkezhet be egy fazisban.

Valassz ki minden lehetséges médon az aldbbi kijelentések koziil kett6t tgy, hogy szamit a kijelenté-
sek sorrendje! Hasznald a kijelentések el6tti bettjelet!

A) A sebesség nagysdga novekszik.
B) A sebesség nagysaga csokken.

C) A sebessége nem valtozik.

A) Q) | A)
B)

¢ | B

€ O | O

(=) (=) (=)
ORORC)

. |
Karikazd be azt az esetet, amely az alabbi mozgast jol jellemzi!

Lakott tertiletet elhagy6 autd 501% sebességét 901% sebességre noveli, majd ezzel a sebességgel halad

tovabb.
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3. EGYSEG

/, DW?BR L
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZO
OSZTALYOZAS,BESOROLAS

A felsorolt mozgasok jellemz&inek ismeretét igényli a feladat a megoldas soran.
Ha sziikséges, emeljik ki a fogalmak elhelyezését segit6 tulajdonsagokat (pl. egyenes vonalt mozga-
sok lehetnek allandé gyorsuldstak, illetve nem allandé gyorsuldstak, az egyenes vonalli egyenletes

mozgas gyorsuldsa Osmz, vagyis a gyorsuldsa dllando, stb). Tovabbi segitséget jelenthet valamelyik elem

megaddsa az abraba.

A konkrét mozgdsok besorolasa elétt ellendrizziik a tanulék megoldasat. Ha sziikséges, egyiitt értel-
mezzik az egyes konkrét példdkat (pl. tekegolyd esetén egyenes vonali egyenletes mozgds, mert a
sarlédastol és a golyd ,megtekerésétdl” eltekintiink.

Amozgéasok tanulmanyozdasa soran tobbféle mozgasrol tanultunk. Az alabb felsorolt fogalmak bettijelét
helyezd el az dbran a téglalapokba tigy, hogy a koztiik 1év6 viszonyt jol jellemezze!

Fogalmak:
A) alland¢6 gyorsulastt mozgésok
B) egyenes vonaltt mozgasok
C) hajitasok
D) mozgésok

D

1. 3. 4.

Helyezd el az dbraban a megfelel6 helyre az aldbbi mozgasok sorszdmét!

1. Tekegoly6 gurul a palyan.

2. Szerpentinen halad felfelé egy auto.

3. Az ejt6ernyés kinyitott ernyével ereszkedik lefelé.
4. A beérett alma leesik a farol.

5. A kapus altal kirtagott labda mozgasa.

6. Korhintan 1l6 ember mozgasa.

7.100 m-es sikfutas a rajttol a célig.
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0, DCI?BR / o
DEDUKTIV GONDOLKODAS — FELTETELKEPZES

A gyorsulas fogalmanak ismerete, hogyan johet létre sebességvdltozas (nagysaga vagy iranya vagy mind-
kettd valtozik).

Emeljik ki, hogy a feltétel nem teljesiilése esetén a kovetkeztetés mindig igaz, ha sziikséges adjunk
példat rd. Sziikség esetén fogalmazzuk is meg, hogy ha egy testnek van gyorsulasa, akkor nem biztos,
hogy a sebesség nagysaga valtozik, illetve azt is, hogy ha a feltétel nem teljesiil, akkor barmi lehetséges,
azaz ha a sebesség nagysaga nem valtozik, akkor ebbdl akdr az is kdvetkezik, hogy van, de az is, hogy
nincs gyorsulasa.

A kovetkez6 allitds alapjan dontsd el, hogy a lenti kijelentések koziil melyik fordulhat el6, és melyik
nem. Karikdzd be az 6sszes igaz allitas betfijelét, és huzd at az 6sszes hamis allitas bettijelét!

HA EGY TEST SEBESSEGENEK NAGYSAGA VALTOZIK, AKKOR VAN GYORSULASA.

A test sebességének a nagysaga nem valtozik, és van a testnek gyorsulésa.
B) A test sebességének a nagysédga valtozik, és nincs a testnek gyorsulasa.
@ A test sebességének a nagysaga nem valtozik, és nincs a testnek gyorsuldsa.

A test sebességének a nagysaga valtozik, és van a testnek gyorsulasa.
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1, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS ~ ANALOGIAK KEPZESE

A sebesség és gyorsulas fogalmanak, illetve a kiilonb6z6 mozgdsok ismerete sziikséges a feladat meg-
oldaséhoz.
Az indoklast a feladat megbeszélése soran széban elegend6 kérni.

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 szét! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

a)
helyvaltozas sebesség —— | sebességvaltozas | °° gyorsulds
gyorsulas id6 atlagsebesség erd

Mig a helyvéltozas ,gyorsasagat” jellemzi a sebesség, addig a sebességvaltozds ,gyorsasagat” jellemzi
a gyorsulas.

b)

. . ‘o egyenes vonala
alland6 gyorsulasa &Y

jarmtivek : auto f— ) egyenletesen
. mozgdasok R —
valtozo
mozgas kormozgas egyenes vonalt egyenletesen valtoz6 mozgas

egyenes vonala egyenletes mozgés

A jarmftvek egyik részhalmaza az auté , az 4lland6 gyorsuldst mozgasok egyik részhalmaza a fiiggo-
leges hajitas.
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2,(DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

Egyszer(, kevés lépést tartalmazé kinematikai feladatok megoldasi lépéseinek megtervezésére kell
képesnek lennie a tanul6nak.

Ha sziikséges, hivjuk fel a tanuldk figyelmét, hogy ha a szamitégép mindkét esetben hasznélhatja tet-
sz6legesen az egyes modulokat, akkor ismétl6dés lehetséges.

Ha sziikséges, beszéljiik meg a megoldandé feladateredményéhez vezet6 1épéseket.

Egy nagy informatikai cég felhivasara egy osztaly fizika feladatokat megold6 szoftvert fejleszt. Eddig
harom elemét, harom modult készitettek el:

A) Atvélté-modul, amely képes fizikai mennyiségeket méas mértékegységekbe atvaltani.
B) Atlagsebesség-modul, amely a megtett 1t és az eltelt id6 ismeretében képes sebességet sza-
molni.

C) Ut-modul, amely az atlagsebesség és az eltelt id6 ismeretében képes megtett utat szamolni.

Jelenleg a program egy futtatdsa sordn csak két, tetsz6leges modul egymds utdni hasznalatara képes
egy feladaton beliil. Sorold fel a program 0sszes futtatdsi lehet6ségét! Hasznald a modulok bettjelét!

1. futtatott 2. futtatott 1. futtatott 2. futtatott 1. futtatott 2. futtatott
modul modul modul modul modul modul

A,\\A, B)\\A) C)\\A)
A)\\B, B)\\B) q\\m
<A) C)> B)\\q C)S\o

Karikazd be azt a programfutast, amelyik az alabbi feladatot helyesen oldja meg!

Hény kilométernyire jut az a kerékparos, aki fél 6ran keresztiil képes 10 % atlagsebességgel
haladni?
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4. EGYSEG

/(DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — DEFINIALAS

A tanulék altal mozgoésitott fizikai ismeret: egyenes vonali egyenletes mozgas.

A feladat leiré és besorol6 definici6 megalkotasaval mélyiti el az egyenes vonalt egyenletes mozgas
fogalmat.

Ha sziikséges, mintaként egy definiciét kozosen beszéljik meg. Lassabban halad6 tanulék esetén
hdzassuk at a mar felhaszndlt fogalmakat.

Hatérozd meg, hogy mi az egyenes vonala egyenletesen valtozé mozgas! Hasznald az alabbi fogal-
makat!

) e barmely két id6pont kozott
tdzben ellEllie mért sebességvaltozas
hanyadosa alland6 mozgas

Az egyenes vonalu egyenletesen valtoz6 mozgas olyan mozgdas, amelynél barmely két id6pont kozott
mért sebességvaltozas és a kozben eltelt id6 hanyadosa allandé.

Egy mozgas akkor és csak akkor egyenes vonall egyenletesen valtozé mozgas, ha barmely két id6-
pont kozott mért sebességvaltozas, és a kozben eltelt id6 hanyadosa allandé.
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0, DCI?BR , S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Az elhajitott test 45°-0s szogben torténd hajitas estén repiil a legmesszebb (a kozegellendllastdl eltekin-
tiink). Ehhez képest akdr noveljik a szoget, akar csokkentjik, a 16vés egyre kozelebb esik le (a kapcsolat
természetesen nem linearis).

Sziikség esetén az allitdsok elemzésére készitsiink dbrét (a lenti abra a 45°-nal kisebb szogben ell6tt
l6vések elemzéséhez segithet).

€

Az elhajitott test 45°-0s szogben torténd hajitas esetén repiil a legmesszebb (a kozegellendllastol elte-
kinttink). Ehhez képest akar noveljiik a szoget, akar csokkentjiik, a 10vés egyre kozelebb esik le (a
kapcsolat természetesen nem linedris). Sziikség esetén az allitdsok elemzésére készitsiink abrat (a lenti
abra a 45°-nal kisebb szogben ell6tt 16vések elemzéséhez segithet).

Az allitds mintdjara készits igaz allitast a megadott kifejezések felhasznalasaval!
Allitas: Egy 4gyuval két 1ovést adunk le. Ha mindkét [6vés a vizszintessel 45°-nal nagyobb szoget zar
be, és az els6 lovedék messzebbre repiilt, akkor az elsé 16vés kisebb szogben tortént, mint a maso-

dik.

Kifejezések: az els6 16vedék messzebbre repiilt; nagyobb szogben tortént; mindkét 16vés a vizszintes-
sel 45°-nal kisebb szoget zar be; els6 16vés; masodik 16vés;

Egy agyuval két 16vést adunk le. Ha mindkét 16vés a vizszintessel 45°-nal kisebb szoget zar be, és az
els6 1ovedék messzebbre repiilt, akkor az els6 16vés nagyobb szogben tortént, mint a masodik.
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1, DCI?BR S o ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

A 2. feladatnal tanulék altal megfogalmazott allitas (a 3. feladat megoldasa el6tt célszerd megbeszélni a
2. feladatot). Tobb I6port tartalmazé [6vedék nagyobb sebességgel hagyja el az agyt, ezért messzebb
megy. A légellenallastdl itt is eltekintiink.

Erdekességképpen elmondhaté, hogy a feladatbeli szitucié valésagos, ma is haszndlnak tobb olyan
harcjarmdvet, amelynek dgydja nem emelhet§ tetszélegesen fel.

Egy agyuval csak 45°-nal kisebb szogben tudunk 16ni. Ha a 16vés tavolsagat névelni szeretném, akkor
a kilovés szogét kell névelnem, vagy tobb 16port tartalmazo l6vedéket kell hasznalnom, esetleg mind-
két lehetdséget ki kell haszndlnom.

Fejezd be az alabbi kijelentést tigy, hogy igaz legyen!

Egy agytuval 45°-nél kisebb szogben tudunk I6ni. A 16véstavolsagat névelnem kell, de tobb 16port nem
hasznalhatok, tehét a kilovés szogét kell novelnem.

2, DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

Fel kell hivni a tanulék figyelmét arra, hogy a sziikségesnél tobb hely van! Sziikség esetén beszéljik meg
kézosen, hogy jelen esetben miért szamit a sorrend!

Az osztalykirandulasotok utolsé allomasara, a Vidamparkba, kicsit megkésve érkeztetek. Valdszintileg
még mindenki fel tud tilni két, még tizemel§ jatékra, de mivel ez nem biztos, ezért mindenki el6szor
a kedvenc jatékara il fel.

A Vidamparkban most harom jaték iizemel:
az Oriaskerék,

a hulldmvast és

a gokart.

Milyen lehet6ségeitek vannak a két jaték kivalasztdsara? Sorold fel a megadott helyre! Hasznald a
jatékok kezddbettiit!

1. jaték 2. jaték 1. jaték 2. jaték
oridskerék hullamvastt gokart oriaskerék
Oriaskerék gokart hulldmvasut gokart

hullamvasut hullamvasut gokart hullamvasut
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5. EGYSEG

/,(DCI?BR S /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTAS

A t6bb I6port tartalmazé [6vedék nagyobb sebességgel hagyja el az agydt, ezért messzebb repiil. 45°-
osnal kisebb l6vések esetén a nagyobb szogben kil6tt I6vedék messzebbre repiil.
Sziikség esetén az dllitast elemezzik kdzdsen. Segitséget jelenthet az aldbbi tablazat:

A kilovés szoge A 16por mennyisége A 16vés tavolsaga
novekszik azonos novekszik
novekszik novekszik novekszik
azonos azonos azonos

azonos novekszik novekszik

Hasonl6 tablazat az allitasokhoz is készilhet:
Példa: a masodik [6vésnél kevesebb IGport tartalmazé l6vedéket haszndltam, és azonos szogben I6t-
tem.

A masodik 16vés Az allitas

A kilovés szoge a
masodik 16vésnél

A 16por mennyisége
a masodik 16vésnél

tavolsaga

ugyanannyi

kevesebb

kisebb

hamis

Ha marad id6, akkor érdemes megbeszélni, hogy miért nem eldontheté az allitds igazsagtartalma
akkor, ha a kisebb szogben I6viink, és tébb I6port haszndlunk (vagy nagyobb szégben l6viink, és keve-
sebb I6port hasznélunk).

Ismétlés: Egy agytval csak 45°-nal kisebb szogben tudunk 16ni.

HA A LOVES TAVOLSAGAT NOVELNI SZERETNEM, AKKOR A KILOVES SZOGET KELL NO-
VELNEM, VAGY TOBB LOPORT TARTALMAZO LOVEDEKET KELL HASZNALNOM, ESETLEG
MINDKET LEHETOSEGET KI KELL HASZNALNOM.

Képzeld el, hogy kétszer I6hettél a fent emlitett d4gytval. A méasodik 16vésednél a 16vedék messzebbre
ment.

Karikdzd be minden olyan allitdsnak a betfijelét, amely ezt eredményezhette, és hazd at azoknak a
bettijelét, amelyek ezt nem eredményezhették!

A masodik 16vésnél

nagyobb szogben 16ttem, és tobb 16port tartalmazé 16vedéket hasznédltam.

B) azonos szogben I6ttem, és ugyanannyi I6port tartalmazo 16vedéket hasznaltam.
@ azonos szogben 16ttem, és tobb 16port tartalmazo l6vedéket hasznédltam.

nagyobb szogben 16ttem, és ugyanannyi I6port tartalmazé 1ovedéket hasznéltam.
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DEDUKTIV GONDOLKODAS — FELTETELKEPZES

Szabadesés, alland6 gyorsuldsi mozgds.
Sziikség esetén a feladat megolddsa el6tt érdemes felidézni a 3. egység 2. feladatat a logikai tartalom
atismétléséért (ha a feltétel hamis, akkor az implikdcié mindig igaz)

Karikazd be az alabbi kijelentések koziil azoknak a bettijelét, amelyek kovetkeznek, és htzd at azok-
nak a bettjelét, amelyek nem kovetkeznek a kijelentésb6l.

HA EGY TEST MOZGASA SZABADESES, AKKOR ALLANDO GYORSULASU MOZGAST VEGEZ.

A) A test mozgésa szabadesés, és mozgasa nem alland6 gyorsulasa.
A test mozgésa nem szabadesés, és mozgdsa allandé gyorsulast.

@ A test mozgdsa nem szabadesés, és mozgasa nem alland6 gyorsulasa.
A test mozgésa szabadesés, és mozgdsa alland6 gyorsulast.
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KOMBINATIV KEPESSEG — OSSZES RESZHALMAZ KEPZESE*

A tanulok figyelmét fel kell hivni arra, hogy tobb hely van, mint amennyi lehet6ség van. Sziikség esetén
hangstlyozzuk, hogy ha a sebesség nagysaganak véltozasat nem vessziik be a felsoroltak kozé, akkor
a sebesség nagysaga nem valtozik. A lehet6séghez tartoz6 mozgdsok megkereséséhez sziikség lehet
tandri segitségre, ha a tanulék nehezen boldogulnak a feladat ezen részével, akkor ezt a részt kozos
megbeszéléssel oldjuk meg. A megoldasban megadott lehetGség egy példat jelent, de természetesen
minden mas, j6 megoldas is elfogadhato!

Ha marad rd id6, akkor az is megbeszélhets, hogy van-e olyan eset, amikor egyaltalan nem létezik
ilyen mozgas!

A mozgésok vizsgéalatanal elsésorban a sebesség és gyorsulds valtozasat vizsgaltuk.

Milyen lehet6ségek vannak egy mozgas esetén, ha a sebesség irdnya, nagysaga és a gyorsulds nagy-
saga valtozhat?

Sorold fel a lehetéségeket, és ird a megfelel helyre, hogy melyik mozgésra jellemzdek a felsoroltak!
Ha egy lehet6séghez nem taldlsz megfelel6 mozgast, akkor a mozgashoz ird oda, hogy ilyen mozgés
nem létezik a tanultak koziil!

A felsorolasban hasznalando roviditések és jelentésiik!
E SN -asebesség nagysaga véltozik.

E SI -asebességiranya véltozik.
E GN -a gyorsulds nagysaga valtozik.

Lehetdség Példa

SN A mozgas: fiiggbleges hajitas lefelé

SI A mozgas: egyenletes kozmozgés

GN A mozgés: nem létezik

SN SI A mozgés: nem létezik

SN GN A mozgés: ilyen mozgas nem létezik a tanultak koziil!

(Rezgémozgas az a szakasza, amely sordn a test az alsé helyzetbdl a
fels6 helyzetbe kertil at!)

SI GN Amozgas: ilyen mozgés nem létezik a tanultak koziil! (Egy vonat alland6
sebességgel megy egy kanyargo pélyan!)

SN, SI, GN A mozgés: Ilyen mozgés nem létezik a tanultak koziil! (Rezgémozgas!)

Egyik sem valtozik egyenes vonal egyenletes mozgés
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2, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

A vizszintes hajitas pdlydja parabola, a kormozgdsé korpdlya. A szabadesés allandé gyorsulasi mozgas.
A sebesség és gyorsulds fogalma.
Az indoklast a feladat megbeszélése soran széban elegendé kérni.

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 szét! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

a)

parabolapélya vizszintes hajités f— korpalya o kormozgas

rezgémozgas nyugalom bolygok kérmozgas

Parabolapalyét strol a test vizszintes hajitaskor, és korpalyat kormozgaskor.

b)
e . . . allando gyorsulasu ;
nyilaszéaro ajto f— 50 szabadesés
. mozgas
szabadesés centripetalis gyorsulas forgémozgas elmozdulas

Az ajté egy nyildszaro fajta, a szabadesés az alland6 gyorsuldsu mozgasok egyik fajtdja.

3 DCJ?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZES

m_, _km . . A A § 4 Res A&l A m o BnR
a 5 ésa - kozott az atvaltds ismerete, és matematikdbdl a tort értékének a véltozasarol tanultak a
szamlalo és a nevezé valtozdsa esetén sziikségesek a feladat megoldasahoz.
Sziikség esetén a fenti ismereteket ismételjiik at kozosen.

Az alabbi sebességértékeket allitsd nagysag szerint névekvo sorrendbe!

m km km
1—; 1+; 1-—; 1—
h h S 1@

km
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Kompetencia komponens

Halmazképzés, besorolas

Definialas +

Felosztas +

Sorképzés, sorképz6 osztalyozas i

Hierarchikus osztalyozas +

Permutalas

Variélas +

Kombinéalas +

Osszes részhalmaz képzése +

Descartes-szorzat képzése A a4

Kapcsolas

Valasztas +

Feltételképzés =

Elérelépd kovetkeztetés +

Visszalépd kovetkeztetés

Valaszto kovetkeztetés +

Lanckovetkeztetés + ue +

Kvantorok

Kizaras +

Atkodolas +

Analégiak képzése + +

Sorozatok képzése e
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1. EGYSEG

/, DCI?BR S /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — LANCKOVETKEZTETES

Gyorsulds, Newton IlI. axiémdja

A kovetkez6 kijelentés alapjan fejezd be az allitast agy, hogy a kijelentés helyes legyen!

Ha egy egyenes mentén mozgo test sebessége novekszik, akkor van gyorsuldsa. Ha van gyorsulasa,
akkor a ra hat6 erék ereddjének a nagysaga nem 0 N.

Tehat ha egy egyenes mentén mozg6 testnek a sebessége novekszik, akkor a ra hat6 erék eredéjének
a nagysaga nem 0 N.

0, DCI?BR , o
INDUKTIV GONDOLKODAS — SOROZATOK KEPZESE

Newton Il. axiémaja, és a gyorsulas definicidja.

Egy 2 kg testnek minden masodpercben megmérijiik a sebességét. Folytasd a sort!
m m m m m m

55® 9-® 13-®17 -®21 ~®25

Mekkora a testre hat6 ered6 er6?

A gyorsulasa 4 % ®, az eredd erd 8 N.

1,(DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — DEFINIALAS

Az ered6 er6 és a vektorok 6sszege.

A feladat leir6 és besorol6 definicié6 megalkotasaval mélyiti el az ered§ eré fogalmat. Kitérhetiink arra,
hogy az eredé er6 nem val6di er6 a szénak abban az értelmében, hogy nem két test kdlcsonhatasaként
jon létre.

Ha sziikséges, idézziik fel az el6z6 modul 4. egységében szerepl6 feladatot. Lassabban haladé tanul6k
esetén hlzassuk at a mar felhasznélt fogalmakat.

Hatarozd meg az aldbbi fogalmak felhasznaldsaval, hogy mi egy testre hat6 eredé er6!

testre hat6 erék egyenl6k erd vektori Osszegével

Leir6 megfogalmazas:
Egy testre hat6 eredd er6 olyan erd, amely a testre hat6 erék vektori 6sszegével egyenld.
Besorol6 megfogalmazas:

Egy er6 akkor és csak akkor egy testre hatd eredd erd, ha egyenl6 a testre hat6 erdk vektori 6sszegé-
vel.
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2, DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — DESCARTES-SZORZAT KEPZESE

Az eredd er6 és a gyorsulas kapcsolata.

Egy testre hat6 ered6 er6 nagysaga és iranya is valtozhat. Sorold fel az dsszes lehet&séget!

Hasznald az alabbi roviditéseket!
A) Nagysaga valtozik a) Iranya valtozik

B) Nagysaga nem véltozik b) Iranya nem valtozik

Karikazd be azokat a parokat, amelyek alland6 gyorsuldst mozgasokra jellemzek!

A a B a
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2. EGYSEG

/, DCI7BR o ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

Newton Il. axiémaja, gyorsulas, er6k eredéje
Sziikség esetén hangsulyozni kell, hogy kizar6 vagy miiveletrdl van sz6. (Egyszerre nem lehet igaz, hogy
van gyorsuldsa a testnek, de a ra haté erék ered6jének a nagysaga 0 N.)

A kovetkez6 kijelentés alapjan fejezd be a kovetkeztetéseket!

Egy testnek vagy van gyorsulasa, vagy a rd hato er6k ered6jének a nagysaga 0 N.
Most a testnek nincs gyorsuldsa, tehat a testre hat6 erék eredgjének a nagysaga 0 N.
Most a testre hat6 er6k ereddjének a nagysdga 0 N, tehat a testnek nincs gyorsulasa.

0, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Newton II. és Ill. axiémadja, illetve a disztraktorokban megadott torvények, fogalmak ismerete. Sziikség
esetén az ismeretlen fogalmakat torvényeket beszéljik meg a diakokkal. Indoklas széban, a feladat
ellenérzésekor torténjen.

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 sz6t! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

a)

szobrasz szobor f— Newton 7 |dinamika torvénye

energiamegmaradas torvénye munkatétel szabadesés torvénye
dinamika alaptorvénye

A szobor a szobrész, a dinamika alaptorvénye Newton ,alkotésa”.

b)

sotét vilagos f— erd o ellenerd

erd impulzus sebesség helyvektor

Az erd és ellener6 szemben allnak, mint a sotét és vildgos abban az értelemben, hogy ha az er6 a kol-
csonhatasban levé egyik testre hat, akkor az ellenerd a masikra, és irdnyuk is ellentétes.
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1, DCJ?BR /
RENDSZEREZO KEPESSEG — FELOSZTAS

Mozgasok sordn a gyorsulds ismerete (kormozgdst nem kell ismerni, de tudni kell, hogy a gyorsulds
véltozik)

Ha a tanuléknak nehézséget okoz az egyes csoportok megnevezése, akkor elsé [épésként irjak az adott
mozgasok mellé, hogy mit tudnak a gyorsuldsarél! Sziikség esetén tovabbi segitséget is adhatunk!

A gyorsulas szempontjabol csoportositsd az alabbi mozgasokat! A téblazat oszlopait nevezd el, és a
mozgdasok bettijelét helyezd el a tablazatba!

A) ferdén elhajitott ko.

B) kanyarban 4llandé nagysagu sebességgel haladé auto.

C) nyilt palyan fékez6 vonat.

D) a CD-lejatszéban forgo lemez egyik pontja.

E) all6 helyzetb6l gyorsité auto.

F) kiabal6 gyerek hangja.

G) autépalya egyenes szakaszan 4llando sebességgel haladé auto.
H) helybdl felugré gyerek.

Nincs gyorsulas A gyorsulas alland6 A gyorsulas valtozik

E G; A;CEH B; D




40 MATEMATIKA ,B” * FIZIKA * 9. EVFOLYA TANARI UTMUTATO

2,(DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

A rug6 és az altala kifejtett er6, Newton Il. axiomdja.
A feladat nem tiszta varidlds, ezért megoldasa tobb kreativitast igényel a tanul6ktél. Ha a feladat varha-
téan nehéznek fog bizonyulni a tanul6knak, akkor segitstik 6ket az alabbi dbraval:

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz

Az els6 helyen B és C is lehet, de a kitoltés logikdja valtozatlan!

Egy rugoéra rdaakasztunk egy testet, és megmeérjiik a rugd hosszat. Majd ugyanezt a rugét egy lift
mennyezetéhez rogzitiink, és ugyanezt a testet akasztjuk ra. A rugé hosszat vizsgaljuk a lift mozgasa
soran. A feljegyzéseinkben az aldbbi hdrom bejegyzés szerepel:

A) A rugé hossza ugyanakkora, mint a kordbban mért hossz.
B) A rug6 hosszabb, mint a kordbban mért hossz.
C) A rug6 révidebb, mint a kordbban mért hossz.

A lift mozgasdnak harom szakaszét vizsgaljuk. Barmelyik szakaszban barmelyik allapota el6fordul-
hat a rugénak, de egy 1j szakaszban az el6z6hoz képest egy masik allapota van a rugénak. Sorold fel
a vizsgalat 0sszes lehetséges eredményét!

Karikazd be azt az esetet, amely leirja, hogy lifttel lejoviink a 10. emeletr6l a foldszintre!



/
3. EGYSEG

/, DCI?BR . o
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZO OSZTALYOZAS

41

A feladatban szerepl6 fogalmak egymdshoz valé viszonya.

Az alabbi fogalmak bettjelét helyezd el az abra megfelelS helyére!

A) Newton axiomai
B) fizika
C) dinamika

D) hatés—ellenhatés torvénye
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O, ( DCJ? B?R/ / pd / pd .o /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — ELORELEPO KOVETKEZTETES,
VALASZTAS

Newton Il. axiémadja, gyorsulds

Karikdzd be azoknak az allitdsoknak a bettjelét, amely esetén igaz a kovetkez6 kijelentés, és htazd 4t
azokat, amely esetén hamis.

HA EGY TESTRE HATO EROK EREDOJE NEM 0 N, AKKOR VALTOZIK A SEBESSEG IRANYA,
VAGY A SEBESSEG NAGYSAGA, ESETLEG MINDKETTO.

Tudom, hogy egy testre hato er6k eredéjének a nagysaga nem 0 N, tehat

a sebesség nagysaga allando, de az irdnya véltozik.
B) asebesség nagysdga és az irdnya allando.

@ a sebesség nagysaga valtozik, de az irdnya allando.
a sebesség nagysaga és az irdnya valtozik.

1, DCI?BR S ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — LANCKOVETKEZTETES

Sarlédas

Fejezd be a kovetkeztetést tigy, hogy igaz 4llitast kapj!

Ha a kerékpar csapagyait megolajozom, akkor csokken a stirlédasi egyiitthaté. Ha csokken a strlodési
egyititthato, akkor csokken a strl6dasi erd.

Ha tehét a kerékparom csapagyait megolajozom, akkor csokken a stirlédasi erd.
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2,(DCI?BR , o
INDUKTIV GONDOLKODAS — KIZARAS

A mozgasok esetén a gyorsulasok, vagy a ra haté erék ismerete. (kdrmozgast nem kell ismerni, de tudni
kell, hogy a gyorsulds, illetve az ered6 eré nem 0 N)

A kovetkez6 mozgasok koziil az egyik nem illik a tobbi kozé!
Huzd at amelyik nem illik a tobbi kozé, és indokold meg valasztasod!

A) Ferdén elhajitott k6.
B) Allo helyzetbol gy0r51to auto

D) ACD- le]atszoban forgo lemez egylk pontja.

E) Kanyarban 4llandé nagysagu sebességgel haladé auto.

A C) mozgéasnal nincs gyorsulas, illetve az ered6 erd 0 N.

3(DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

Hatds—ellenhatds torvénye, a nyugalmi strlédasi er6 ismerete.

Az abran lathat6 test nyugalomban van az asztalon. A testre és az asztalra hat6 erék koziil tekintsiik
az alabbi négyet:

A) A test nyomja az asztalt.

B) A testre hat6 a nyugalmi sarl6dasi er6.
C) Az asztal tartja a testet.

D) A testet vonzza a Fold.

Valasszunk ki két er6t minden lehetséges mdédon! Sorold fel az eseteket! Haszndld az egyes esetek
bettijelét a felsorolashoz!

HH
HH
HH
HH
HH

Karikazd be azokat a parokat, amelyek biztosan egyenldk!
Szinezd be azokat a parokat, amely tagjai er6—ellener6-part alkotnak!
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/, DCJ?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — DESCARTES-SZORZAT KEPZESE

Mozgasok dinamikai feltétele.

Sziikség esetén a mozgdsok és az eredd erék szama csokkenthetd, de a csokkend elemszam néveli
az esélyét a taldlgatassal val6 megoldasnak. Segitséget jelenthet, ha a feladat megolddsa el6tt kdzosen
megbeszéliink egy 6sszeszamolasi eljarast. Ha marad id6, akkor érdemes elemezni, hogy a gyorsulé
auté mozgdsa (4. eset) csak kozelitéleg allandé gyorsulast. Ebben az esetben arra is lehetség van,
hogy mélyebben elemezziik a valésag és a fizikai modellje kozotti analégiat, illetve a modell érvényes-
ségi korét.

Fel kell hivni a figyelmet, hogy hely tobb van, mint ahdny lehet6ség

Az osztaly azt a feladatot kapta, hogy a felsorolt mozgésok mellé keresse meg a felsorolt ered$ erék
koziil azt, amely a mozgast 1étrehozza. Aznap mds tantargybdl nagydolgozatot irtak, emiatt fizikabol
meglehetdsen kevés volt a tuddsuk (azéta potoltak!), és a mozgasok-ereds erdk parositasa gyakorla-
tilag véletlenszertien tortént. Milyen mozgds- és ered6-erd parositasok keletkezhettek? Sorold fel az
Osszes lehetdséget! A mozgasok sorszamat, az eredd erdk bettijelét hasznald!

Mozgéasok:

1. Egy aut6 az autépdalyan 130 kTm nagysagu sebességgel halad.
2. Egy alma leesik a farol.
3. Az Astra miihold a Fold koriil korpalyan kering.

4. Al16 helyzetbél indul6 auté 50 kTm nagysagu sebességre gyorsit.

Eredé erdk:

A) A testre hat6 er6k ereddjének a nagysaga 0 N.
B) A testre hat6 erék ereddje allandé.

C) A testre hat6 er6k ereddje mindig egy pont felé mutat, és nagysaga allando.

Karikazd be azokat a parokat, amelyeknél a mozgas és az eredd erd dsszetartozik!

<1 A> 1 B 1 C
2 A <2 B> 2 C
3 A 3 B <3 c>
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0, DCI?BR S ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — LANCKOVETKEZTETES

Gyorsulas, Newton Il. axiémadja

Fejezd be tigy a mondatot, hogy helyes kijelentést kapjunk!

Ha egy testre hat6 er6k ereddje ellentétes irdnyt a mozgasanak irdnyaval, akkor a testnek a gyorsu-
lasa ellentétes a mozgés irdnyaval. Ha egy testnek a gyorsulasa ellentétes a mozgas

iranyéval, akkor csokken a sebessége.

Tudom, hogy egy fiigg6legesen felfelé hajitott testre most a mozgéséaval ellentétes iranyt erd hat, tehat
akkor csokken a sebessége.

1(DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — HIERARCHIKUS OSZTALYOZAS

A szoveg értelmezése.

Az er6kkel kezdtiink el foglalkozni ebben a fejezetben. A tanultakra visszagondolva, a tobbféle tanult
erd két nagy csoportra oszthatd. Az egyik csoportba a két test kozott fellépd erdk tartoznak, amelyek
mogott mindig felfedezhetd két test kozti kdlcsonhatas. Ilyen eré példaul a gravitacios erd, amely két
test kozti (pl. a Fold és kozted fellépd) kolcsonhatés, vagy a strlodési erd, amely két test feliiletén 1ép
fel. Amasik csoportba azokat az eréket sorolhatjuk, amely mogott nem fedezhetd fel két konkrét testek
kolcsonhatésa. Ilyen példdul az ered6 erd, amely egy testre hat6 er6k vektori dsszegével egyezik meg,
vagy a centripetalis erd, amely az egyenletes kormozgast végzd testre hat6 erék vektori dsszege.

A szoveg alapjan egészitsd ki a tablazatot!

Erék

Két test kolcsonhatéséra létrejove Ninics két konkrét test kolcsonhatésa
mogotte

Suarlédasi erd Gravitacios er6é Eredé eré Centripetdlis er6
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2, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

A gyorsulds fogalma, Newton Il axiémadja.
Lassabban halad6 tanuléknal, vagy aki csak az F=m-a alakot tanultak, el6szor beszéljik meg az ,impul-
zusos alakot. Segithetiink a parhuzamok megkeresésében is.

Az alabbi minta alapjan fogalmazd meg Newton II. axiémajat az impulzusvaltozas segitségével!

Egy test gyorsuldsa a test sebességvaltozasanak, és a kozben eltelt idének a hdnyadosaval egyenld.

Dt

Képlettel: a=p

Egy testre hat6 er6k ereddje a test impulzusvéltozasanak és a kozben eltelt idének a hanyadosaval
egyenld!

Képlettel: F=&¢
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5. EGYSEG

/, DCI?BR , .y
KOMBINATIV KEPESSEG — OSSZES RESZHALMAZ KEPZESE

Sarlédas, a feladatban szereplé tanuldkisérlet ismerete

A egység feldolgozasa akkor a legszerencsésebb, ha az osztdly el6tte valéban elvégzi a kisérletet.

Fel kell hivni a tanulék figyelmét arra, hogy a méréhelyekbdl a sziikségesnél tobb van. Sziikség esetén
lehet a médszeres 6sszeszamoldst tandri utasitassal iranyitani. Példaul, ird le azokat a lehet&ségeket,
amikor a mérécsoport csak egy anyagot hasznal, stb. A négy anyagbdl sziikség esetén el lehet hagyni,
de a csokkend elemszam mellett névekszik az esélye annak, hogy valamilyen 6sszeszamol6 algoritmus
helyett prébalgatassal oldjdk meg a feladatot a tanulék. Ha marad id6, akkor az res halmazt, mint
részhalmazt, megemlithetjik olyan mérGcsoporttal kapcsolatban, akik nem valasztanak semmilyen
anyagot.

Kiilonboz6 anyagok és az asztallap kozti sarlédést vizsgalja egy osztaly tanuldkisérlet sordn. Minden
mérdcsoport szabadon eldontheti, hogy a rendelkezésre all6 négyféle anyagbdl melyeket és hanyat
vizsgdl meg. Milyen médon valaszthatnak a mérécsoportok a vizsgaland6 anyagok koziil? Sorold fel
az Osszes lehet6séget a mérShelyekhez!

A vizsgaland6 anyagok (a tdbldzatban az elemek megadott vegyjelét hasznald):
fa
vas (Fe)
réz (Cu)
aluminium (Al)

1. mérShely

2. mérGhely

3. mérShely

4. mérShely

fa

Fe

Cu

Al

5. mérShely

6. mérShely

7. mérShely

8. mérShely

fa; Fe

fa; Cu

fa; Al

Fe; Cu

9. mérShely

10. mérShely

11. mérShely

12. mér6hely

Fe; Al

Cu; Al

fa; Fe;
Cu

fa; Fe;
Al

13. mérShely

14. mér&hely

15. mérShely

16. méréhely

fa; Cu;
Al

Fe; Cu;
Al

fa; Fe;
Cu; Al
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0, DCI?BR / o
DEDUKTIV GONDOLKODAS — FELTETELKEPZES

Newton II. axiémdja, nyugalom, eredé er6

Sziikség esetén térjiink ki az implikacié azon sajatossagdra, hogy hamis feltétel esetén a kovetkeztetés
mindig igaz. A feladat ennek a sajatossagnak a megértését azzal segiti, hogy a kovetkezményben nyu-
galom fogalmat hasznaljuk, mert lehet egy test nyugalomban is, meg nem is, ha az erék eredgje O N.

Karikazd be azoknak az allitasoknak a bettijelét, amelyek esetén igaz a kovetkez6 kijelentés, és htizd
at azokat, amelyek esetén hamis!

HA EGY TESTRE HATO EROK EREDOJENEK A NAGYSAGA NEM 0 N, AKKOR A TEST NINCS
NYUGALOMBAN.

Egy testre hat6 er6k ereddjének a nagysaga nem 0 N, a test nincs nyugalomban.
B) Egy testre hat6 er6k ered6jének a nagysdga nem 0 N, a test nyugalomban van.
@ Egy testre hat6 er6k ereddjének a nagysaga 0 N, a test nincs nyugalomban.

Egy testre hat6 er6k ereddjének a nagysaga O N, a test nyugalomban van.
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1, DCI?B?R S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ATKODOLAS

Az er6k ismerete, az er6k nagysagdnak az ismerete. Newton I, lll. és IV. axiémajanak a felhaszna-
lasa.

A feladat sokféle kitekintésre ad lehetGséget gyorsabban haladé tanuldk esetén. Elemezhetéek az
er6- és ellener6-parok (pl. az testet vonzza a Fold, és az asztal tartja a testet er6k azonos nagysagu,
ellentétes iranyG erék, de természetesen nem eré-ellenerd par). Az er6k egyenlségénél kitérhetiink a
tapadasi strlédasnak arra a tulajdonsagara, hogy a képlettel szamolhat6 érték a tapadasi sarlédasi eré
maximuma. Szintén az er6k egyenl6ségénél elemezhetjiik, hogy mi az oka, hogy egyes er6k egyenlék
egymassal. (példaul a testre haté el6bb emlitett két er6 azért egyenld, mert a test nyugalomban van, és
N. Il alkalmazhatjuk a fiigg6leges erékre).

Az abran egy asztal és a rajta nyugvo test sematikus rajzat lathatod. Rajzold be az abraba megfelel
modon az alabbi eréket! (A sematikus rajzon a test azért nem érintkezik az asztallal, hogy jol be tudd
rajzolni, hogy melyik er6 hat az asztalra, és melyik a testre!) A berajzolt eréket jelold a feladatban sze-
repld sorszdmmal a rajzon!

1. A Fold vonzza a testet.

2. A test nyomja az asztalt.

3. A testre hato, az asztal és a test kozott fellépd tapadasi strlodas.

4. Az asztal tartja a testet.

5. A testet balrdl jobbra kotéllel huzzuk vizszintesen.

6. Az asztalra hato, az asztal és a test kozott fellép6 tapadasi strlédas.

1.\
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Kompetencia komponens

Halmazképzés, besorolas

Definialas +

Felosztas +

Sorképzés, sorképz6 osztalyozas + S

Hierarchikus osztalyozas +

Permutalas

Variélés +

Kombinélas +

Osszes részhalmaz képzése +

Descartes-szorzat képzése A a4

Kapcsolas

Valasztas

Feltételképzés =k

Elérelépd kovetkeztetés

Visszalépd kovetkeztetés +

Valaszto kovetkeztetés + +

Lanckovetkeztetés

Kvantorok +

Kizaras +

Atkodolas +

Analégiak képzése +

Sorozatok képzése e -
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1. EGYSEG

Tanulmanyozd at az aldbbi rovid szoveget! A kovetkez6 feladatokat a szoveg alapjan oldd meg!

? KSLI17?

Az elmult 6rakon megismertiik, hogy a fizikdban a munkavégzés mit jelent.
Egy er6 munkavégzése egyenld az erd nagysaganak és az erd iranydba es6 elmozduldsnak a szorza-
taval.

Képlettel leirva: W = F - s.

Ha van erdkifejtés, van elmozdulas, és az erd az elmozdulassal hegyes szoget vagy 0°-ot zar be, akkor
a munkavégzés pozitiv, ha az er6 az elmozdulassal tompaszoget vagy 180°-t zar be, akkor a munka-
végzés negativ.

Nincs munkavégzés abban az esetben, ha nincs erdkifejtés, vagy nincs elmozdulas, vagy van eréki-
fejtés és van elmozdulas, de az erdkifejtés és az elmozdulds egymasra merdleges (nincs erd iranyaban
valé elmozdulas).

/, DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — DEFINIALAS

A fenti szoveg értelmezése.

Hatarozd meg az alabbi fogalmakat felhasznalva, hogy mi a pozitiv nagysagt munkavégzés?

munkavégzés erdkifejtés erokifejtés elmozdulas

Osszetett hegyes-

elmozdulas .
Sz0g

0°-0s szog

A pozitiv nagysagt munkavégzés olyan munkavégzés, amelynél van elmozdulas, és van erdkifejtés, és
az erdkifejtés az elmozduldssal hegyesszoget vagy 0°-os szoget zar be.

Egy munkavégzés akkor és csak akkor pozitiv nagysdgti munkavégzés, ha van erdkifejtés, és van
elmozdulas, és az erdkifejtés az elmozdulassal hegyesszoget vagy 0°-os szoget zér be.

elmozdulas

erdkifejtés
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0, DCI?BR , S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE
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Munka, energia és teljesitmény fogalma, energia fajtai. Mozgasokrél kordbban tanultak felidézése.
Az indoklas a feladat megbeszélésekor széban torténjen.

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 szét! Véalasztasodat sz6-

ban indokold!
a)
ruhdazat ing energia mozgési energia
energia impulzus (lendiilet) sebesség tomeg
A ruhézat egyik fajtdja az ing, és energia egyik fajtaja a mozgdsi energia.
b)
mozgas sebesség f— munka teljesitmény
energia erd teljesitmény impulzus

A mozgés ,gyorsasagat” jellemzi a sebesség, a munkavégzés gyorsasdgat pedig a teljesitmény.
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1( DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — DESCARTES-SZORZAT KEPZESE

A munkavégzés elGjele mitdl fuigg.

Az egyik fizika 6ra ismétl6 részében a munkavégzésrdl tanultakat ismételte egy osztaly. A tanuldk
parosaval dolgoztak, két dobozbdl htuztak egy-egy cédulat.

Az els6 doboz cédulain 1év6 feliratok:
1. Az er és elmozdulds hegyes szoget zar be.
2. Az er§ és elmozdulas tompa szoget zar be.

3. Az er6 és elmozdulds derékszoget zar be.

A masodik doboz céduldin 1év6 feliratok:
A) A munkavégzés pozitiv.
B) A munkavégzés negativ.

C) Nincs munkavégzés.

Sorold fel az dsszes lehetséges part, amit a didkok kihtizhattak! Hasznald a felsorolasok el6tti jeleket!

=
S
X
=
3G
=

A tanuldknak el kellett donteni, hogy mely parok tartoznak dssze, ha minden esetben volt erkifejtés
és elmozdulas is. Hazd 4t a nem 6sszetartoz parokat!
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2, DCI?BR / o
DEDUKTIV GONDOLKODAS — FELTETELKEPZES

Lassabban halad6 tanulék esetén érdemes felidézni a korabbi hasonlé feladatokat, vagy egy konkrét
példan bemutatni, hogy az implikacié mindig igaz, ha a feltétel hamis.

A kovetkez6 kijelentés alapjan karikdzd be annak a kijelentésnek a bettjelét, amelyik el6fordulhat, és
htizd 4t annak a bettjelét, amelyik nem fordulhat eld!

HA A MUNKAVEGZES NEM 0 J, AKKOR VAN EROKIFEJTES.

A) A munkavégzés nem 0 ], viszont nincs erdkifejtés.
A munkavégzés nem 0 J, és van erdkifejtés.
@ A munkavégzés 0 J, és nincs erékifejtés.

A munkavégzés 0 ], de van erdkifejtés.
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2. EGYSEG

/, DCI?BR /
RENDSZEREZO KEPESSEG — FELOSZTAS

Az els6 egységben szerepl6 szoveg értelmezése. Gravitacios erd, lejtén haté erék, rugderd.

A legnehezebb esetben még a gyorsabban halad6 tanuléknak is sziiksége lehet segitségre. Emlékez-
tesstik a tanuldkat, hogy az I) esetben a sirlédési er6 mozgatja az autét a lejtén felfelé, az elmozdulds
iranyaban. Sdrlédas hidnyaban az auté lecstszna.

Sziikség esetén az esetek egy része elhagyhaté.

Csoportositsd az alabbi eseteket a munkavégzés tipusa szerint! Nevezd meg a csoporokat! A tablazat-
ban a munkavégzések bettijelét hasznald!

A) testnevelés 6ran kotélre maszo gyerek izomereje altal végzett munka.

B) aboltbdl hazavitt bevasarlokosarra hat6 tartéer6 munkavégzése (egy alfoldi varosban).
C) lefelé ereszked? ejtéerny@sre hatéd gravitaciés er6 munkavégzése.

D) rugdé megnyujtasakor a rug6 altal kifejtett er6 munkaja.

E) felfelé halado liftben all6 személyre haté gravitaciés er6 munkavégzése.

F) lejtén legurulé autdra hat6 gravitacios er6 munkavégzése.

G) lejtén leguruld autdra a lejts altal kifejtett tartéer6 munkavégzése.

H) lejton felfelé halad6 autéra haté gravitacios er6 munkavégzése.

I) lejtdn felfelé halad6 autdra hat6 strlédasi er6 munkavégzése.

Pozitiv munkavégzés Negativ munkavégzés nincs munkavégzés

A; G E 1 D, E; G, H; B;
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0,(0CI?BR , o |
DEDUKTIV GONDOLKODAS - VISSZALEPO KOVETKEZTETES

Munka fogalmdnak ismerete, illetve a tanulokkal sziikség esetén kozolni kell, hogy a Voyager 2. (irszonda
mindentdl mar olyan tavol van, hogy nem hat rd eré.

Figyeljink arra, hogy visszalép6 kovetkeztetés esetén a kovetkezmény nem teljestilése a feltétel nem
teljestilését jelenti, ami jelen esetben Ick nmxgrat ksli_taexagr hcjclr, Az allitasbol kovetkezé nem
pozitiv munkavégzés esetén megbeszélhetjiik, hogy az egyes esetekben ez mikor jelenti, hogy a mun-
kavégzés negativ, illetve, hogy nincs munkavégzés.

A kovetkez6 allitas alapjan alkoss igaz kijelentéseket!

Ha munkavégzésiink pozitiv, akkor van erdkifejtés, és van elmozdulas, és az erékifejtés az elmozdu-
lassal hegyesszoget, vagy 0°-os szoget zar be.

a) Egy osztalytarsamat tartom a nyakamban. Ekkor van erdkifejtés, de nincs elmozdulas, tehéat a tar-
téer6 munkavégzése nem pozitiv.

b) Egy léghaj6 3000 méteres magassdgba emelkedik. Ekkor a gravitaciés er az elmozdulassal 180°-os
szoget zar be, tehat a munkavégzése nem pozitiv.

c) A Voyager 2. tirszonda Naprendszeriinket elhagyva szaguld a vilagtirben. Ekkor van elmozdulas,
de nincs erdkifejtés, tehat a munkavégzése nem pozitiv.
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1, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Az er6, az energia, a teljesitmény és mértékegységeik.
Az indoklasokat széban, a feladat ellenérzésekor kérjiik.

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 szét! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

a)

Newton Joule f— erd o energia

sebesség gyorsulas energia id6

Newton tiszteletére az erd, Joule tiszteletére az energia mértékegységét nevezték el.

b)

id6 o 1 6ra f— teljesitmény o 1 W (1 Watt)

munka koérmozgas teljesitmény energia

Az id6 mértékegysége az 1 Ora, a teljesitményé az 1 W,

2, DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

A mechanikai energiafajtak ismerete

Az eseteknek megfelel6 helyzetek megkereséséhez sziikség esetén tanari segitség adhat6. Ha felmertil,
akkor ki kell térni a vonatkoztatasi rendszer, illetve a helyzeti energia nulla pontjanak a megvalasztasa-
val kapcsolatos kérdésekre!

Vannak olyan helyzetek, amelyekben egy test a mozgasi (E ), helyzeti (E,) és forgasi energia (E,) koziil
éppen kettével rendelkezik! Milyen lehetSségeket kell szdmba venni?
Sorold fel parokat az elsé két oszlopba!

|i‘ Em ::| |i‘ E, ::| |i‘ felfelé mozgo ko ::|
Ii‘ E_ ::I |i‘ E; ::I |j‘ mozgo autod kereke ::I
|i‘ E, ::| |i‘ E, ::| |i‘ a tetStérben forgod fogaskereke a liftnek ::|

[rj példakat az egyes esetekre a harmadik oszlopba!
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3. EGYSEG

Tanulményozd az aldbbi szoveget! Az utdna kovetkez6 feladatokat a szoveg alapjan oldd meg!

? KSLI17?* ?X CLCPEG?* ?X CLCPEG?D?HRUI

Ha egy er6 munkavégzésének hatdsara egy test sebességre tesz szert, akkor a testnek az igy megszer-
zett munkavégzs-képességét mozgasi energianak nevezziik. Ha egy erd egy testet a gravitacids erd
ellenében felemel, akkor a testnek az igy megszerzett munkavégzd képessége a helyzeti energia. Ha
egy rugo ereje ellenében végzett munkaval 6sszenyomunk egy rugét, akkor a rugénak az 6sszenyo-
mas hatdsara 1étrejové munkavégzs-képessége a rugalmas energia. Ha egy test egy er6 hatasara forgo
mozgasba kezd, akkor az igy létrejové munkavégzd-képességet forgasi energianak nevezziik. Ezeknek
az energiafajtdknak 0sszefoglalé neve mechanikai energia. Késébbi tanulmanyaink soran még egyéb
energiafajtakkal is megismerkediink, mint példaul az elektromos energia és az atomenergia.

A strlodasi er6 altal végzett munka latszolag nem hoz létre munkavégz-képességet, de ne felejtsiik
el, hogy strlédas hatasara ho fejlédik (az 6sember ezt hasznalta ki téizgyujtaskor). A ho is az energia
egyik megjelenési formédja (sokszor héenergidanak nevezik). A her6mitivek is hét alakitanak at villa-
mosenergiava.

/, DCJ?BR , o
KOMBINATIV KEPESSEG — OSSZES RESZHALMAZ KEPZESE

A mechanikai energiafajtak ismerete.
Ha sziikséges, hivjuk fel a tanulék figyelmét arra, hogy a feltételes méd miatt lehetséges, hogy egyik
energidval sem rendelkezik.

Egy test mozgasi (E ), helyzeti (E,) és forgasi (E;) energia koziil barmelyikkel rendelkezhet.
Sorold fel az 6sszes lehet&séget! Hasznald a megadott roviditéseket!

Qk; Es Ed_) Ee E, B E E. E:
E

i

Karikazd be azt az esetet, ami jol jellemzi mechanikai energiak szempontjabol azt a helyzetet, amikor
egy kapus jol megcsavarva kirtgja a labdat, és az éppen a palydjanak legfels6 helyzetén halad at!
A helyzeti energia nullpontjat a fold felszinéhez rogzitjiik!
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0, DCI?B?R / o
INDUKTIV GONDOLKODAS - KIZARAS

Az egység szovegének ismétlése, értelmezése.

Huizd 4t az alabbi fizikai fogalmak koziil azt, amelyik nem tartozik a tobbi kozé! A pontsorra ird le,
hogy miért azt valasztottad?

helyzeti energia mozgési energia bels6-energia- rugalmas energia

Indoklas: A bels6 energia nem mechanikai energia.

1,(DCI?BR ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — KVANTOROK

Az energia és fajtai. A sarlédds soran hé keletkezik.

Karikazd be azokat az allitdsokat, amelyek kovetkeznek, és htizd at azokat, amelyek nem kovetkeznek
az allitasbol!

A SURLODAS SORAN FELSZABADULO ENERGIA NEM MECHANIKAI ENERGIA.

#A) Minden energia mechanikai energia.

By Van olyan energia, amely mechanikai energia.

@ Van olyan energia, amely nem mechanikai energia.
D) Nincs olyan energia, amely mechanikai energia.
E) Egyetlen energia sem mechanikai energia.

F) Nincs olyan energia, amely nem mechanikai energia.

Ha van olyan 4llitas, amelyik ugyan nem koévetkezik az allitasbol, de Snmagaban igaz, akkor azt htzd
ala!
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2, DCI?B?R o ) , ]
RENDSZEREZO KEPESSEG — HIERARCHIKUS OSZTALYOZAS

Az egység szovegének ismétlése, értelmezése.
Sziikség esetén adjuk meg a mechanikai energia helyét is!

A szoveg felhasznaldsaval egészitsd ki az alabbi dbrat!

energia
mechanikai hé elektromos atomenergia
energia energia
mozgasi helyzeti rugalmas forgasi
energia energia energia energia




/
4. EGYSEG

/,(DCI?BR , o
DEDUKTIV GONDOLKODAS — DESCARTES-SZORZAT KEPZESE

Er6, munka, teljesitmény és mértékegységei.

Szlikség esetén a fogalmak és a fizikai mennyiségek szama csokkenthetd, de a csokkend elemszam itt is
noveli az esélyét a talalgatassal valé megoldasnak. Lassabb osztalynadl segitséget jelenthet, ha a feladat
megolddsa el6tt kozosen megbeszéliink egy 6sszeszamoldsi eljarast.

Fel kell hivni a figyelmet, hogy hely tobb van, mint ahdny lehet6ség.

Egyik osztalyban fizikadran a tanar felemelt két tablat. Az bal kezében 1évé tablan egy fizikai fogalom,
a jobb kezében 1év{ tablan egy fizikai mennyiség volt lathat. A tanar minden lehetséges parositasban
felemelte a tablakat.

Sorold fel a tandr altal felemelt 6sszes part! Haszndld az alabb megadott fogalmak jelét és a fizikai
mennyiségeket!

Fogalmak: er6 (F); teljesitmény (P); munka (W)

Fizikai mennyiségek: 1J; 1 W; 1LE; 1N

Fogalom Mennyiség

A tanuloknak gyorsan el kellett
donteni, hogy a tébldkon 1év6
két kifejezés fizikai értelemben
F 1W X Osszetartozik-e vagy sem. A har-
madik oszlopba tegyél V-t, ha
Osszetartoznak a parok, és tegyél
F 1LE X X-t, ha nem.

F 1] X

E 1N Vv Megjegyzés:

Ateljesitmény régebben hasz-nalt
mértékegységét a LE-t (16erét),
P 1] X James Watt hasznélta el6szor, ez
egy igen erds igasld teljesitmé-
nyével egyezik meg (egy atlagos
ereji 16 teljesitménye ennek csak
50%-a). Az autok esetén még
P 1LE \Y manapsag is gyakran taldlkozha-
tunk ezzel a mértékegységgel.

P 1IN X
\% 1] Vv
\% 1w X
W 1LE X




TANARI UTMUTATO odul * MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY 65

0, DCI?BR - o ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

Nyugalom és mozgési energia.
Ha marad id6, akkor van lehet6ség a nyugalomnalk, illetve a mozgasi energianak a vonatkoztatasi
rendszertdl val6 fliggésérdl beszélni.

Alenti kijelentés alapjan fejezd be a kdvetkeztetést!

Egy test vagy nyugalomban van, vagy van mozgdsi energidja (a mozgasi energia nem 0 J).
Most a testnek nincs mozgasi energiaja, tehat nyugalomban van.

1’ DCJ?B?R pd pd / / pd z v
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZO OSZTALYOZAS

Helyezd el az dbraba az aldbbi fogalmakat:

mozgasi energia energia mechanikai energia

energia

mechanikai energia

mozgasi energia

2,(DCI?BR S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ATKODOLAS

A mozgasi energia ismerete.
Més, a példa alapjan jol megfogalmazott értelmezés is elfogadhato.

Az alabbi példa alapjan készits hasonl6 kijelentést a mozgasi energidra vonatkozoéan!

E = kielf, vagyis a helyzeti energia a test tomegének, a nehézségi gyorsulasnak, és a nulla szinttdl
mért tdvolsagnak a szorzata.

1 : o | . 2 2 oy p 2
E = 5 Kkt? vagyis a mozgasi energia —»-nek, a test tomegének és a sebességének a négyzetének a
szorzata.
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5. EGYSEG

/, DCJ?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZES

Az egyes dolgok teljesitményének ismerete nagysagrendileg.

Rakd teljesitményiik alapjan névekvd sorrenbe az alabbi dolgokat!

Nap auto héztartasi porszivo

vizierémi zsebszamologép

Nap

vizieré6mu J

auto J

haztartasi
porszivo

zsebszémolégépJ
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0, DCJ?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

A mechanikai energia fajtainak ismerete.
Ha sziikséges, segitségiil mondjuk el a tanuléknak, hogy az alsé helyzetben a joj6 helyzeti energidja
nulla (vagyis a nullszintet oda rogzitettiik).

Két ki1lonboz6 helyzetében vizsgaljuk, hogy az adott test milyen mechanikai energiaval rendelkezik.
Avizsgalatainkban el6fordul6 esetekben minden helyzetben csak egyféle mechanikai energidval ren-
delkezik a test, és a két helyzetben nem lehet azonos fajta az energiaja. Sorold fel az 6sszes vizsgélati
lehetdséget! Hasznéld az aldbbi roviditéseket!

E,: mozgasi energia
E,: helyzeti energia
E,. forgasi energia

Melyik eset irja le az alabbi két helyzetet! Karikazd be!
1. helyzet: A jojé a fels6 helyzetben inditas el6tt all.
2. helyzet: Az als6 helyzeten atfordul.

1, DCI?BR S o /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

A munka és teljesitmény kozti kapcsolat ismerete.

A kijelentés alapjan fejezd be az allitast!

Arvizi gaton szivattyik dolgoznak a belviz folyémederbe juttatasan. Az atemelt viz mennyiségének
a noveléséhez vagy a szivattytk teljesitményét kell névelnem, vagy hosszabb ideig kell miikodtetni a
szivattyukat.

Az tjabb es6zések miatt szitkség van az atemelt viz mennyiségének novelésére, de a teljesitmény az
elektromos halézat teherbirdsa miatt nem novelhetd, tehat a szivattytkat kell tovabb tizemeltetnem.
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2,(DCI?BR / o
INDUKTIV GONDOLKODAS — SOROZATOK KEPZESE

A mozgdsi energia és az dlland6 gyorsuldsi mozgds

Még a gyorsabban haladé tanul6knak is sziikség lehet segitségre. Ha sziikséges, vezessiik ra a tanul6-
kat, hogy a tomeg alland6, mikdzben a mozgasi energia négyzetesen novekszik. Ez azt jelenti, hogy a
sebesség linedrisan ng, vagyis allandé gyorsuldst a mozgas.

Maésodpercenként megmeértiik egy test mozgasi energidjat!Az els6 mérés 0 s-kor tortént.
Folytasd a mérési eredményeket!

0JEZTE2SIEZ TEW0] E 22 JE25]

Milyen mozgast végzett a test?

Egyenes vonalt egyenletes mozgast végzett (a = 5 Esnz ,m = 05kg)
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Kompetencia komponens

Halmazképzés, besorolas

Definialas + +

Felosztas + +

Sorképzés, sorképz6 osztalyozas i

Hierarchikus osztalyozas +

Permutalas

Variélés + +

Kombinélas + + + +

Osszes részhalmaz képzése

Descartes-szorzat képzése

Kapcsolas

Valasztas

Feltételképzés =k

Elérelépd kovetkeztetés

Visszalépd kovetkeztetés + +

Valaszto kovetkeztetés +

Lanckovetkeztetés

Kvantorok +

Kizaras

Atkodolas +

Analégiak képzése + + + =k

Sorozatok képzése o
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1. EGYSEG

Tanulményozd az aldbbi szoveget! Az utdna kovetkez6 feladatokat a szoveg alapjan oldd meg!

?X 6KNSJIXSQ ¢JCLBOJICR" 4Q ? KCAF?L61?6 CLCPEG?
KCEK?P?BUQ?

A fizikai folyamatok értelmezéséhez nagyon nagy segitséget jelentenek azok a fizikai mennyiségek,
amelyek a folyamat sordn a vizsgalt rendszerre nézve nem valtoznak. Ilyen tanult megmarad6 men-
nyiség az energia és az impulzus (lendiilet).

Az impulzus (lendiilet) megmaradasa segit az titkozések értelmezésében. Ha egy rendszerre nem
hat kiils6 er6, akkor a rendszer 6sszimpulzusa (6sszlendiilete) nem véltozik meg. Ha egy titkdzés utan
az Utkozo testek egyiitt mozognak tovabb, akkor tokéletesen rugalmatlan titkdzésrdl beszéliink. Ha
az itkozés utdn a testek szétvalnak, akkor rugalmas titk6zésrél beszéliink. Azt a rugalmas titkozést,
amely sordn a mechanikai energia is megmarad, tokéletesen rugalmas titkdzésnek hivjuk. Ne feled-
jik, hogy az energiamegmaradas torvénye minden titkozésre igaz, de a nem tokéletesen rugalmas

iitkozések esetén az energia egy része h6- vagy mas, nem mechanikai energia formajaban szabadul
fel az titk6zés soran.

Vegyiink sorra néhany tanult példat! Ha puskéval egy felfiiggesztett homokzsékba 16viink bele
agy, hogy a puskagoly6 benne marad a homokzsdkban, akkor tokéletesen rugalmatlan titkozés torté-
nik. Két bilidrdgoly¢ titkozése tokéletesen rugalmas titkdzés. Egy labda lepattandsa a foldre rugalmas
uitkozés, de nem tokéletesen rugalmas, mert a f6ldrdl visszapattanva a labda nem éri el a kiindulasi
magassagot, vagyis mechanikai energidjanak egy részét elvesztette.
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/, DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — DEFINIALAS

A széveg értelmezése.
Ha marad id6, akkor kitérhettink arra, hogy az titk6zések esetén hogyan teljesiil az impulzus (lendiilet)
megmaradds tételének feltétele.

Az alabbi fogalmak felhasznéldsaval hatarozd meg, mi a tokéletesen rugalmas titkozés!

Osszes mechanikai energia megmarad Osszimpulzus (0sszlendiilet)

rendszer utkozés

A tokéletesen rugalmas itkozés olyan iitkozés,
amely sordn a rendszer 6sszimpulzusa (0sszlendii-
lete) és 6sszes mechanikai energidja megmarad.

Egy titkozés akkor és csak akkor tokéletesen rugal-
mas, ha az titk6zés sordn a rendszer 6sszimpulzusa
(0sszlendiilete) és Osszes mechanikai energidja
megmarad.

0, DCI?B?R o ) , )
RENDSZEREZO KEPESSEG — HIERARCHIKUS OSZTALYOZAS

A szbveg értelmezése.
Sziikség esetén kozosen értelmezziik a szoveget a feladat szempontjabdl. Példaul a tokéletesen rugal-
mas Utkodzés olyan rugalmas titkozés, amely soran a testek mechanikai energidja megmarad.

A szoveg alapjan helyezd el az dbran az aldbbi fogalmakat!

utkozések tokéletesen rugalmatlan titk6zések
rugalmas titkdzések tokéletesen rugalmas titkdzések
ttkozések
ﬁlgalmas titkozések \
tokéletesen
rugalmatlan
tokéletesen rugalmas utkozések
utkozések
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1’ DCJ ? B?R/ / pd / pd .o /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — ELORELEPO KOVETKEZTETES,
KAPCSOLAS

Tokéletesen rugalmas itkozés.

A feladatmegoldasa el6tt ismételjik at az 1. feladatbeli definici6t:

? rDiajcrcqel pse_jk_q EriDxaq mjw_I EriDxagt _kcjw qmpul _ pclbgxcp Dagxgknsjxsq_ &Dqaxjc 1bE-
jere' aq Dagxeq keaf _lgi_g clepegih keek p b,

Cew EriDxaq _iimp aqaq_i _iimp rDiajcrcgel pse_jk gt £ _x EriDxaq qmpal _ pclbgxep Dogxgknsij-
xsq_ &DqgxjcIbEjcre aq Dagxeq keaf_lgi_g clcpegin_ keek p b,

Az uitkdzések vizsgalata sordn a tapasztalatok 0sszegzéséhez a lenti tablazatot hasznaljuk! A tablazat
celldiba csak igen és nem szavak keriilhetnek, egy sorban tartozo értékek egy titk6zésre vonatkoznak.
Sorold fel az Osszes esetet, ahogyan egy sor kitolthet6! Haszndld az § betfit igen esetén, n bet{it nem
esetén!

Tokéletesen rugalmas A rendszer Osszimpulzusa A rendszer 0sszes mechanikai
uitkozés tortént megmarad energiaja megmarad
i i i
i i n
i n i
i n n
n i i
n i n
n n i
n n n

Szinezd at azokat a sorokat, amelyek értékei 6sszetartoznak!
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2, DCI?BR / S
DEDUKTIV GONDOLKODAS — FELTETELKEPZES

Az ltkdzések soran az energia megmaradas ismerete.
Sziikség esetén az ekvivalencia igazag tablajat konkrét példan keresztiil beszéljik meg a tanul6kkal.

Az alabbi allitas alapjan karikazd be azoknak a kijelentéseknek a bettjelét, melyek el6fordulhatnak,
és hazd at azokat, amelyek nem fordulhatnak eld!

EGY UTKOZES AKKOR ES CSAK AKKOR TOKELETESEN RUGALMAS, HA A MECHANIKAI
ENERGIA MEGMARAD.

Ay Két test tokéletesen rugalmas titkozik, és a mechanikai energia az iitkdzés soran nem marad
meg.
Két biliardgoly6 tokéletesen rugalmasan titkozik, és a mechanikai energidja megmarad.
©) Egy puskagoly6 falba csapddva nem tokéletesen rugalmasan titkozik, és a mechanikai ener-
gidja nem marad meg.
Egy fejsze faba csapddva nem tokéletesen rugalmasan iitkozik, és a mechanikai energidja
megmarad.

3,(DCI?BR S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ATKODOLAS

A minta alapjan ird le, hogy mit jelent a megadott 6sszefiiggés!

Fe #0N akkor DE = W,

kmxe,
Ha egy testre hat6 er6k eredje nem 0 N, akkor a mozgasi energia valtozasa megegyezik az
eredd erd munkavégzésével.
iel k
Fe=0N akkor DI =0 —

Ha egy testre hato er6k ereddje 0 N, akkor a test impulzusa nem véltozik.
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2. EGYSEG

/, DCI?BR .
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

Impulzusmegmaradas, rakétahajtas.

Sziikség esetén a fokozatok szama csokkenthetd, és igy konnyithet6 a feladat.

Fel kell hivni a figyelmet, hogy hely tobb van, mint ahdny lehet&ség.

A legjobb fejlesztés kivélasztasandl a tanuldkat érdemes hagyni vitatkozni, de a vita soran terelni kell
6ket abba az irdnyba, hogy az els6 (A) fejlesztésnél azonos tomegli lizemanyag elégetése mellett a
kordbbi rakétdhoz képest azonos ideig nagyobb a toléers, a masodik fejlesztésnél (B) azonos tomegi
tizemanyag elégetése mellett rovidebb ideig lesz nagyobb a toléerd. Tehdt az elsé (A) fejlesztés haté-
konyabb.

Sziikség esetén a vita irdnyitdsaban nagyobb tanari részvétel lehetséges.

A mérnokoknek egy haromlépcsds rakéta minden fokozatdnak a fejlesztésére két lehet&ség all rendel-
kezéstikre:

A) Nagyobb égéshdjti tizemanyagot fejlesztenek ki (ezzel novekszik a kidramld gaz sebessége,
novekszik a tolderd).

B) Azonos id6 alatt tobb tizemanyag elégetésére képes fokozatot haszndlnak (ndvekszik a kidramlo
gaz tomege, novekszik a tolderd).

Minden fokozatnél egy fejlesztés végrehajtasara van id6 a rakéta kilovéséig. Milyen lehet&ségek van-
nak a fejlesztés elvégzésére? Sorold fel az Osszes lehetSséget! Az egyes fokozatokba A) vagy B) betti
beirasaval jelezd, hogy azt a fokozatot hogyan fejlesztik!

kabin

3. fokozat
2. fokozat
1. fokozat
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3. fokozat  2.fokozat 1. fokozat 3. fokozat  2.fokozat 1. fokozat
A [ A [ A > B [ A [] A
A [ A [] B B [] A [] B
A [ B [ A B || B [|] A
A [ B [ B B || B [|] B

Ha mind az A), mind a B) fejlesztéssel ugyanakkora tolder6-novekedés érhetd el, akkor a fenti fejlesz-
tési lehetdségek koziil melyik eredményezi a legjobb rakétat? Amelyik fejlesztést a legjobbnak gondo-
lod, azt karikazd be!

0, DCI?BR , S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Newton-axiomak
Az indoklast elegend6 széban, a feladat megbeszélésekor kérni.

Mi illik az uires cellaba?

1z dinamika hatas-ellenhatas
vonat ° reptld — . ° r—
. alaptorvénye . torvénye
energiamegmaradas torvénye Arkhimédész térvénye hatas—ellenhatas torvénye

impulzusmegmaradas térvénye

A vonat és a repiil6 is kozlekedési eszkoz, a dinamika alaptovénye és a hatas—ellenhatés
torvénye is Newton egy-egy torvénye.
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1’ DCJ?B?R/ , , z . ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VISSZALEPO KOVETKEZTETES

Impulzus megmaradas torvénye

Fejezd be az éllitast a kovetkez§ kijelentés alapjan!
Ha egy testre nem hat kiilsé er6, akkor a test lendiilete nem valtozik meg.

Egy aut6 lendiilete elindulaskor valtozik, tehat hat ra kiils6 erd.

2,(DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — DEFINIALAS

A tanulék az impulzus megmaradas tételének targyalasakor altalaban megemlitett belsé eréket defi-
nidljak ebben a feladatban, azonban nem sziikséges errél el6zetes tudassal rendelkezniiik. A feladat a
leiré és a besorol6 definialast gyakoroltatja. Ha sziikséges, a kordbbi hasonlé feladatok kozl idézziink
fel valamelyiket.

Az alabbi fogalmak felhasznalasaval hatarozd meg, hogy mi a belsé erd!

hozza létre két test erd

egy rendszeren beliil 1év6 kolcsonhatés

A bels6 erd egy olyan erd, amelyet egy rendszeren beliil 1év6 két test kolcsonhatasa hoz létre.

Egy er6 akkor és csak akkor belsé erd, ha egy rendszeren beliil 1év6 két test kolcsonhatasa hozza
létre.
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3. EGYSEG

/, DCI?BR .
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

Impulzusmegmaradas, rakétahajtas..

Fel kell hivni a figyelmet, hogy hely tobb van, mint ahdny lehet6ség.

Sziikség esetén ki kell térni arra, hogy bar az egyes fokozatok fejlesztésére tovdbbra is két lehet6ség
van, most csak annak a két fokozatnak a kivalasztdsara van szikség, amelyet fejleszteni akarunk. Ha
marad id6, akkor meg lehet azt a feladatot is oldani, amelyben a tanuldk arra vélaszolnak, hogy bar-
mely két fokozat, két-két médon térténd fejlesztésére milyen lehetéségek vannak.

Pénzhidny miatt az el6z6 feladatban szerepl6 rakéta fejlesztése csak két fokozatnal végezhetS el.
Milyen lehet6ségek vannak a két fejleszthet6 fokozat kivéalasztasara? Szinezd ki a fejlesztend rakéta-
fokozatot! (Figyelem! A kabin a fejlesztésben nem vesz részt!)

—a|S <O
—ai|S=

0, DCI?BR , S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Tokéletesen rugalmas titkozés, tokéletesen rugalmatlan titkzés
Ha indokolt, akkor ki kell térni azokra a feltételekre, amelyek mellett az energia és impulzusmegmara-
dés igaz.

A kovetkez6 kijelentés mintajara alkoss igaz kijelentést a megadott fogalmak felhasznélasaval.

Tokéletesen rugalmas iitkdzés sordn a rendszer 6sszes mechanikai energidja az titkozés el6tt ugyan-
annyi, mint az titkdzés utan.

utkozés tokéletesen rugalmatlan titkozés

rendszer impulzus (lendiilet)

Tokéletesen rugalmatlan titkozés sordn a rendszer 6sszes impulzusa (0sszes lendiilete) az titkozés el6tt
ugyanannyi, mint az titk6zés utan.
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1(DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZES

A strl6dasi erd, és az impulzussal kapcsolatos kapcsolatos ismeretek, a Iégpdrnas asztal mikodési elve.
Lassabban haladé tanulékat kérdésekkel érdemes segitséget adni.

Egy légpdarnas asztalra rafekszik egy ember, majd elinditjak a légbeftivast. Rakd ok—okozat szerint
sorba az alabbi kijelentéseket! Hasznald az allitdsok betdjelét!

A) A sturlodasi eré 0 N-na valik.

B) Nem tudja az ember megvaltoztatni a helyét.
C) Az emberre hato kiils6 er6k ereddje nulla lesz.
D) A strlodasi egytitthato nulla lesz.

E) Az impulzusa nem véltozik.

D) E A EC EE E B

2, DCI?BR S o ,
DEDUKTIV GONDOLKODAS — VALASZTO KOVETKEZTETES

Az itkozések sordn mechanikai energia megmaradasaval kapcsolatos ismeretek.

Fejezd be az allitast a kijelentés alapjan!

Egy titk6zés sordn az 6sszenergia vagy véltozatlan, vagy csokken.
Tudjuk, hogy két proton iitkozésekor az 6sszes mechanikai energia nem csokken, tehat akkor valto-
zatlan.
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/, DCI?B7R

KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

Tokéletesen rugalmatlan Gtkodzés.

Tisztazzuk a feladat megolddsa el6tt, hogy a sorrendnek itt nincs szerepe. Sziikség esetén csokkenthet6
az elemszam (pl. az egyik kiskocsi tomege nem valtoztathatd), vagy az felsoroldsban adunk segitséget
(pl. Milyen parokat valaszthatunk? Mely parok maradtak ki?). Viszont az elemszdm csokkentése noveli
az esélyét a talalgatassal valé megoldasnak.

Fel kell hivni a figyelmet, hogy hely tobb van, mint ahdny lehet&ség.

A feladat elvégzése utdn érdekl6d6 didkoknak feladhat6 az a feladat, hogy a megtalalt parok kozott
milyen kapcsolat varhat6 (pl. m, és m, kozott linedris, v, és m, kdzétt forditott aranyossag).

Tanuléi kisérlet sordn két test tokéletesen rugalmatlan titkdzését vizsgéljuk. A kisérlet kimenetelét
négy mennyiség befolyasolja:

m- rm- rmr Imr

az egyik test tomege (m,),
a masik test tomege (m,),
az egyik test sebessége (v,),

a masik test sebessége (v,).

Egy-egy kisérletben egyszerre csak két mennyiséget véltoztatnak a tanulok. Milyen kisérleteket kell
elvégezni, ha minden lehetséges parositdsban el kivanjak végezni a kisérleteket?

Mennyiség Mennyiség Mennyiség Mennyiség
m, m, m, v,
my A\l e i
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0, DCI?B?R /
DEDUKTIV GONDOLKODAS — KVANTOROK

Impulzus (lendiilet) megmaradas, ttkozés.
Indokolt esetben ki kell térni az impulzusmegmaradas feltételeire.

A kovetkez6 allitas alapjan dontsd el, hogy a kijelentések koziil melyik kovetkezik, és melyik nem az
allitasbol. Karikazd be minden igaz allitas bettjelét, és htizd at minden hamis 4llitas bettjelét!

KET BILIARDGOLYO UTKOZESE SORAN AZ IMPULZUSOK OSSZEGE (LENDULET) VALTO-
ZATLAN.

A) Tehat minden itk6zés esetén az impulzusok dsszege (lendiilet) véltozatlan.

B) Tehat nincs olyan iitkdzés, amely sordn az impulzusok dsszege (lendiilet) nem véltozatlan.

@ Tehat van olyan iitkdzés, amely sordn az impulzusok 6sszege (lendiilet) valtozatlan.
D) Tehat egyetlen titkdzésnél sem valtozatlan az impulzusok 0sszege (lendtilet).
E) Tehat van olyan iitkzés, amely sordn az impulzusok 6sszege (lendiilet) nem valtozatlan.

F) Tehat minden titkozés esetén az impulzusok 6sszege (lendiilet) nem valtozatlan.

Ha van olyan 4llitas, amelyik a kijelentésbdl ugyan nem kovetkezik, de 6nmagaban igaz,
akkor azt hazd ala!

1, DCJ?BR /
RENDSZEREZO KEPESSEG — FELOSZTAS

Sarlédasi erdk fajtai

Az alabbi surlédasi er6ket sorold harom csoportba! Nevezd meg a csoportokat!

A) szanko és a ho kozott fellépd surlodasi erd

B) vonatkerekek és a sin kozott fellépd strlodasi erd

C) motorban a dugattyt és a henger fala kozott fellép6 strlodasi erd

D) cip6 és a talaj kozott fellép6 strlodasi erd jaraskor

E) aszekrény és a talaj kozott fellépd sarlodasi er, ha nem tudom eltolni a szekrényt (bar aka-
rom)

F) aszekrény és a talaj kozott fellép6 strlédasi erd, ha el tudom tolni a szekrényt

G) az elguritott goly6 és a talaj kozott fellépd sarlédasi erd

Cstiszasi surlodas Tapadasi strlodas Gordiilési sarlodas

A); C); F) D); E) B); G)
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2,(DCI?BR , S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Az égitestek a megadott fogalmak és egymashoz val6 viszonyuk ismeret.

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 sz6t! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

. mechanikai .
Io o Jupiter o Nap — . o energia
LN ] LN ] energla LN ]
hé mechanikai energia impulzus helyzeti energia
energia forgasi energia

Az Io a Jupiter holdja, a Jupiter a Nap bolygdja. A mozgési energia a mechanikai energia egyik fajtaja,
a mechanikai energia az energia egyik fajtéja.
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5. EGYSEG

/, DCI?BR .
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

Mechanikai energia és fajtai.
Sziikség esetén az osszeszamlalasban adhatunk segitséget. Erdekl6d6 osztalyokban egy-egy atalaku-
lasra példak adhatok (pl. helyzeti ® forgasi: jojo)

A 9. a osztédly az energiamegmaradds vizsgalatakor kiillonb6z6 energia-atalakuldsokat vizsgal. Min-
den esetben csak egyik mechanikai energiafajta egy masikba val6 atalakuldsat vizsgaljak. Milyen
vizsgélatokat kell elvégezni, ha a megadott mechanikai energiafajtak dtalakuldsat minden lehetséges
modon megvizsgaljak? Sorold fel a lehet6ségeket!

Az energiafajtak:

mozgdsi energia helyzeti energia forgasi energia
Atalakulas Atalakulas

mozgasi E helyzeti helyzeti E forgasi
energia energia energia energia
mozgasi E forgasi forgasi E mozgasi
energia energia energia energia
helyzeti E mozgasi forgasi E helyzeti
energia energia energia energia
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0,(DCI?BR , o
INDUKTIV GONDOLKODAS — SOROZATOK KEPZESE,
ANALOGIAK KEPZESE

Mechanikai energia és fajtdi, mechanikai energia megmaradasanak torvénye.

A kozds megbeszélés eltt be kell mutatni egy rugén mozgé kiskocsit (vizszintes asztallapon mindkét
végén enyhén kifeszitett rugéval rogzitett, j6l csapagyazott kiskocsit az egyensulyi helyzettdl kissé kité-
rittink). Egy teljes rezgés sordn lezajlé energiadtalakuldsokat vizsgdlunk az egyensilyi helyzeten val6
athaladastél kezd6déen.

Sziikség esetén fél rezgés vizsgalata is elegendd. A parhuzamot is segithettink feltarni (a rugalmas ener-
gia szerepét a helyzeti energia veszi at).

Ha sziikséges, térjiink ki a helyzeti energia nulla szintjével kapcsolatos tudnivalékra!

Figyeljiitk meg a bemutatott kisérletben a kiskocsi mozgasat! Figyeljiik meg, hogy milyen az egyes
helyzetekben a rendszer rugalmas, illetve mozgasi energidja!

Ko6z0s megbeszélés alapjan toltsiik ki az alabbi téblazatot! Az alabbi szavak koziil vélasszuk ki az
egyes esetekre jellemz6t (egy sz6 tobbszor is védlaszthato)!

7

maximalis csokken nincs né

A rugén mozgo kiskocsi esetén zajlé energiaatalakuldsok:

Mozgési Rugalmas
energia energia
Az egyensulyi helyzetben maximalis | nincs
A egyenstlyi helyzetbdl a jobb széls6 helyzet felé haladva csokken né
Jobb sz€1s6 helyzetben nincs maximalis
A jobb sz€lIs6 helyzetbdl az egyenstlyi helyzet felé haladva: né csokken
Az egyenstlyi helyzetben maximalis | nincs
A egyenstlyi helyzetbdl a bal sz€ls6 helyzet felé haladva csokken né
Bal sz€1s6 helyzetben nincs maximalis
A bal sz€1s6 helyzetb6l az egyenstlyi helyzet felé haladva né csokken
Az egyensulyi helyzetben maximadlis | nincs

Beszéljiitk meg kdzosen, hogy a két esetben mi minek felel meg
(ké ® kiskocsi, helyzeti energia ® rugalmas energia, stb.)

Egy kovet feldobunk. Amig felemelkedik, és visszaesik a foldre, a mechanikai 6sszenergidja nem val-
tozik, de a kiilonb6z6 mechanikai energiafajtak egymadsba atalakulnak. Készitsd el a kozosen megbe-

sz€Ilt minta alapjan az energiaatalakulasok id6beli lezajlasat a k& feldobésatol kezdve a foldet érésig!

Ird a pontsorra az energiaatalakulasok idébeli lezajlasat a feldobott ké esetén:
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1. A feldobas pillanata:

Mozgasi energiaja maximalis, helyzeti energiaja nincs.

2. Emelkedd ko:

Mozgasi energidja csokken, helyzeti energidja nd.

3. A fels6 ponton egy pillanatra megall6 ké:

Helyzeti energidja maximalis, mozgasi energiaja nincs.

4. Lefelé zuhano ké:

Helyzeti energiaja csokken, mozgdsi energidja né.

5. Elkapas pillanata:

Mozgasi energiaja maximalis, helyzeti energiaja nincs.
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1’ DCJ?B?R/ , , z . ,
DEDUKTIV. GONDOLKODAS — VISSZALEPO KOVETKEZTETES,
KAPCSOLAS TAGADASA

Utkdzések ismerete.
Sziikség esetén konkrét példaval mutassuk mag a tanuléknak az és mvelet tagadasat.
Pl. dllitas: esik az esé és fuj a szél.

Tagaddasa: vagy nem esik az es6, vagy nem f(j a szé| (esetleg egyik sem).

Az alabbi 4llitas alapjan fejezd be a kijelentést!

Ha két test titkdzésekor a mechanikai energia és az impulzus megmarad, akkor az titk6zés tokélete-
sen rugalmas.

Tudjuk, hogy a labda a f6lddel iitk6zve nem tokéletesen rugalmasan iitkozik, tehat vagy a mechanikai
energia, vagy az impulzus nem marad meg, esetleg egyik sem.

2, DCI?BR S
RENDSZEREZO KEPESSEG — HIERARCHIKUS OSZTALYOZAS

A szoveg értelmezése a feladata a tanul6knak, elézetes fizikai ismeret a feladat megolddsahoz nem kell,
de sziikséges, hogy a fogalmak ismergsok legyenek szamara.

Toébb olyan erét is ismeriink, amelyik a mozgasokat akadédlyozza. A mozgasokat akadalyozé erdket
két csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportot a feliileteken létrejové sarlédasi er6k, a masik csoportot
a kozegben valé mozgaskor létrejovo kozegellenallasi er alkotja. A strl6dasi er6knek tobb fajtajarol
is tanultunk. A feliiletek elmozduldsakor fellépé cstiszasi, a feliiletek elmozdulasat megakadalyozé
tapadasi, és feliiletek egymdson val6 gordiilését akadalyozo gordiilési surlddasi erd keriilt széba.

Helyezd el a kiemelt szavakat az abra megfelel6 helyére!

mozgést akadalyoz6 erék

T~

T

kozegellenallasi

= surlédasi erd
erd

—

cstszasi tapadasi gordiilési
surlédasi eré surlédasi erd surlédasi erd
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Kompetencia komponens

Halmazképzés, besorolas

Definialas +

Felosztas +

Sorképzés, sorképz6 osztalyozas i S

Hierarchikus osztalyozas

Permutalas

Variélés +

Kombinélas + + +

Osszes részhalmaz képzése

Descartes-szorzat képzése +
Kapcsolas o

Valasztas

Feltételképzés =k =

Elérelépd kovetkeztetés

Visszalépd kovetkeztetés + +

Valaszto kovetkeztetés +

Lanckovetkeztetés

Kvantorok

Kizaras

Atkodolas +

Analégiak képzése + + + +

Sorozatok képzése
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1. EGYSEG

/, DCI7BR , N
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Newton és Kepler torvényei, strl6das fajtai

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 szét! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

PR bolygémozgas
Newton ‘ Kepler f— er6torvények yEOMOZE
‘ torvenyei
az energiamegmaradas torvénye egyenstly tudods

a bolygémozgas torvényei

Newton, illetve Kepler nevéhez kotédnek az erétorvények, illetve a bolygémozgas torvényei.

0, DCJ?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

Merev test egyensulya, forgatonyomatek.

Tisztazni kell, hogy a sorrend nem szamit (természetesen, ha a tanulé a megoldékulcshoz képest fel-
cseréli a parokat, akkor az is j6 megoldas). Itt is fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a sziikségesnél tobb
hely van.

Sziikség esetén az dsszeszamoldsi algoritmus megbeszélésével lehet a munkdt segiteni.

Egy mérleghintdra parosaval iilnek ra a gyerekek. Adél 40 kg, Béla 45 kg, Cecilia 42 kg és David 45 kg
tomegti. A mérleghinta két oldala teljesen egyforma, és a forgasponttol azonos tavolsagra il le egy-

egy gyerek.

Milyen péarok alakulhatnak ki a hintazas soran?

A pérok melletti négyzeten jelold azt is, hogy a jobb oldali gyerek fel (3) vagy le (") billen el, vagy eset-
leg nyugalomban marad (=), ha ratilnek a hintara, és nem lokik magukat.

1 T [x] o 1
Adél /\ Béla Béla /\ Cecilia A

1 [, 1 1

Adél /\ Cecilia A Béla /\ David

it ‘5] o« S
Adél /\ David | A | Cecilia A\ David | A
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1, DCJ?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — DEFINIALAS

Az egyensllyi helyzet ismerete.

Hatarozd meg a megadott fogalmak segitségével, mi a stabil egyensulyi helyzet.

egyensulyi helyzet visszatér testet

eredeti helyzetébe kimozditva

A stabil egyensilyi helyzet olyan egyenstlyi helyzet, amelybdl a testet kimozditva visszatér az eredeti
helyzetébe.

Egy egyenstlyi helyzet akkor és csak akkor stabil egyenstlyi helyzet, ha a testet kimozditva visszatér
az eredeti helyzetébe.

2,(DCI?BR , - ,
DEDUKTIV. GONDOLKODAS — EELTETELKEPZES, KAPCSOLAS

Merev test egyensiilya.
Szlikség esetén néhdny példat kozosen elemezziink.

ABOHOC AKKOR ES CSAK AKKOR VAN EGYENSULYBAN, HA A RA HATO EROK EREDOJEON,
ES A RA HATO EROK FORGATONYOMATEKANAK AZ OSSZEGE EGY TETSZOLEGES PONTRA
NEZVE 0 NM.

Az alabbi allitasok betdjelei koziil karikazd be azokat, amelyeknél a fenti kijelentés igaz, és hazd at
azokat, amelyeknél az allitds hamis!

A bohéc egyensulyban van, a ra hato erék ereddje
0 N, és a r4d haté erék forgatonyomatékdnak az
Osszege egy tetsz6leges pontra nézve 0 Nm.

B) A bohéc egyenstlyban van, a ra hat6 er6k ereddje
nem 0N, és a rd hat6 er6k forgatonyomatékanak az
Osszege egy pontra nézve 0 Nm.

C) Abohéc egyenstilyban van, a rd hat6 erék ereddje
0 N, és a rd haté er6k forgatonyomatékdnak az
Osszege egy pontra nézve nem 0 Nm.

D) A bohéc egyenstlyban van, a ra hat6 er6k ereddje
nem 0N, és a rd hat6 er6k forgatonyomatékanak az
Osszege egy pontra nézve nem 0 Nm.

E) Abohdcnincs egyensilyban, a rd hato erék ereddje
0 N, és a rd hat6 er6k forgatonyomatékanak az
Osszege egy pontra nézve 0 Nm.

@ Abohécnincs egyenstlyban, a rd hat6 erék ereddje
nem 0 N, és a rd hat6 er6k forgatonyomatékanak az
Osszege egy tetsz6leges pontra nézve 0 Nm.

@ Abohdc nincs egyenstlyban, a r4 haté erék ereddje
0 N, és a rd haté erék forgatonyomatékdnak az
Osszege egy pontra nézve nem 0 Nm.

A bohéc nincs egyenstlyban, a r4 haté erék ereddje
nem 0 N, és a rd hat6 erdk forgatonyomatékanak az
Osszege egy pontra nézve nem 0 Nm.
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2. EGYSEG

/, DCI?BR o
RENDSZEREZO KEPESSEG — SORKEPZES

A forgatényomaték ismerete.

Egy mérleghintara négy gyermek egyszerre il fel.

Attila 30 kg, és a forgasponttol 0,5 m-re il
Bernat 16 kg, és a forgasponttol 1,25 m-re il.
Cézar 20 kg, és a forgasponttdl 1,5 m-re il
Daniel 20 kg, és a forgasponttol 0,25 m-re iil.

Allitsd sorba a gyerekeket a mérleghintara kifejtett forgatényomaték szerint csokkend sorrendben!
Hasznald a neviik kezdgbettiit!

C>B>A>D

0,(DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

A forgatébnyomaték ismerete.

Az el6z6 feladatban szerepl6 gyerekek koziil el6szor kivéalasztunk kett6t, ratiltetjiik ket egy mér-
leghinta bal oldaldra, a megadott tavolsagra, majd a masik kett6t a jobb oldalara. Sorold fel az dssze
lehetséges elhelyezkedést!

//T\\
AB-CD; AC-BD; AD-BC; BC-AD; BD-AC; CD-AB
R —————

Van-e azonos elhelyezkedés, ha a mérleghinta két oldala azonos? Kosd 0ssze az azonosakat!
Lehet-e ez a hinta egyenstlyban? Ha igen, akkor karikdzd be azt az esetet!

A jelen adatokkal nem!
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1’ DCJ?B?R/ X3 / / P [X3 /
DEDUKTIV KOVETKEZTETES — VISSZALEPO KOVETKEZTETES

A nyugalom fogalma.

A kijelentés alapjan fejezd be a kovetkeztetést!
[ 1
Ha egy test nyugalomban van, akkor a sebessége is 0 -, és szogsebessége is 0 -

A Fold 24 6ra alatt megfordul a tengelye koriil, vagyis a szogsebessége nem 0 %, tehat a Fold nincs
nyugalomban.

2, DCI?BR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 szét! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

kovérség mozgashiany f— egyensuly °° | er6keredGja 0N

ers és ellener6 0sszege 0 N
er6k eredGje O N
nincs sarlédas

helyzeti energidja 0]

A kovérség egyik okozdja a mozgashidny, az egyensuly egyik ,0kozoja”, ha a testre hat6 er6k ereddje
ON.
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3. EGYSEG

/, DCI?BR .
KOMBINATIV KEPESSEG — VARIALAS

Merev test egyensdlya.

Tisztazni kell, hogy a sorrend itt szamit. Itt is fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a sziikségesnél tobb
hely van.

Sziikség esetén az Osszeszamolasi algoritmus megbeszélésével lehet a munkat segiteni.

Az els6 egységben megismert tanulok Gjra mérleghintdznak. Emlékeztet6iil: Adél 40 kg, Béla 45 kg,
Cecilia 42 kg és David 45 kg tomegti. Kézben sajnos a mérleghinta jobb oldali til6lapjat ki kellett
cserélni, és mivel csak masfajta faanyag allt rendelkezésre, ezért az 3 kg-mal nehezebb lett. Most is a
forgdsponttol azonos tavolsagra iil le a két gyerek.

Milyen pérok alakulhatnak ki a hintazaskor?

A parok melletti négyzeten jelold azt is, hogy a jobb oldali gyerek fel () vagy le (") billen el, vagy eset-
leg nyugalomban marad (=), ha ratilnek a hintara, és nem lokik magukat.

1 L _[A] LT _[A

Adél /\ Béla Cecilia Adél

1 < _T; 1 T

Adél /\ Cecilia Cecilia /\ Béla

1 < _T; 1 < T
Adél /\ David A Cecilia /\ David A

1 1 1 L

Béla /\ Adél David A\ Adél

1 1 1 < T

Béla /\ Cecilia = David /\ Béla A

1 I 1 L

Béla /\ bavid | A | David /\ Cecilia | —
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0, DCI?B?R

DEDUKTIV GONDOLKODAS — VISSZALEPO KOVETKEZTETES

Egyenletes kormozgas, gyorsulas

A kovetkez6 kijelentés alapjan fejezd be a kovetkeztetést!

Ha egy test egyenletes kormozgast végez, akkor a test gyorsuldsdnak a nagysaga nem véltozik.

Tudom, hogy egy test gyorsuldsa nem alland6 nagysagu, tehat a test nem végez egyenletes kormoz-

gdst.

1,(DCI?B?R

INDUKTIV GONDOLKODAS — ATKODOLAS

A haladé és a forgd mozgas jellemz6 mennyiségeinek ismerete.

Az alabbi tablazat a haladg, illetve a forgé mozgas egymassal parhuzamba allithat6é

mennyiségeit tartalmazza.

Haladé mozgas

Forg6 mozgas

Elmozdulés (s) Szogelfordulas (J)

Sebesség (t) Szogsebesség (W)

Gyorsulas (a) Szoggyorsulas (b)

Tomeg (k) Tehetetlenségi nyomaték (Q)
Impulzus (1) Perdiilet (N)

Er6 (F) Forgatonyomaték (M)

Alenti tdblazatban talalhat6 minta alapjan fogalmazd meg a haladé mozgasnal megismert dsszefiig-

géseket a forgd mozgasra vonatkozdan.

Halad6 mozgas

Forg6 mozgas

a dinamika alapegyenlete (Newton II.
torvénye): F =m-a

a forgd mozgas alapegyenlete: M = Q - b

impulzusI =m-v

perdillet N = Q -w

: : 1
mozgési energia E = 5 Kt?

o : 1
forgési energia E = 5~ Qw?




/
4. EGYSEG

/, DCI?BR , -
DEDUKTIV GONDOLKODAS — FELTETELKEPZES

Egyenletes kormozgas, gyorsulas.

Karikazd be azoknak a kijelentéseknek a bettijelét, amelyek esetén igaz a kovetkez§ allitas és htizd at
azokat, amely esetén hamis.

HA EGY TEST EGYENLETES KORMOZGAST VEGEZ, AKKOR A TEST GYORSULASANAK A
NAGYSAGA NEM VALTOZIK.

Egy test egyenletes kormozgast végez, és a test gyorsuldsdnak a nagysaga nem valtozik.

B) Egy test egyenletes kormozgast végez, és a test gyorsulasanak a nagysaga valtozik.

@ Egy test nem egyenletes kormozgast végez, és a test gyorsuldsanak a nagysdga nem valtozik.
Egy test nem egyenletes kormozgast végez, és a test gyorsuldsanak a nagysaga valtozik.

0, DCI?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — KOMBINALAS

A feladat nem igényel el6zetes fizikai ismereteket, de érdekességképpen elmondhatjuk, hogy az
Grszonddk palydjanak tervezésekor valéban figyelembe veszik a bolygok gravitaciés hatdsat, s6t nem
csak kettGét (ez a része a feladatnak fikci6, vagyis nincs informécionk arrél, hogy a kovetkezé Girszonda
valéban két bolygé hatasat fogja kihasznalni).

A Naprendszert elhagyo tirszondak pélyéjat gy tervezik, hogy a bolygok gravitacids tere meglokje
azokat a céljaik felé. A legtijabb tirszonda tervezésekor két nagybolygd gravitaciés mezejének a ked-
vez hatasat kivanjak kihasznalni a tudésok. Sorold fel a lehetséges vélasztasokat! Hasznald a nagy-
bolygok neveinek kezdébettiit!

Jupiter -J

Urénusz -U
Szaturnusz -S
Neptunusz - N

G; IS; IN; Us; UN; SN
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1, DCJ?BMR / S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

A belsé (Fold tipust) bolygok tulajdonsagainak ismerete

Az alabbi feladatokban keresd meg az iires téglalapokba a leginkabb odaill6 sz6t! Véalasztasodat sz6-
ban indokold!

bels6 bolygo e nagy striiség f— roka e ravasz

nagy slriiség Merkur van holdja gazokbal all

A roka egyik (sztereotip) tulajdonsdga, hogy ravasz, a belsé bolygok egyik tulajdonsaga, hogy nagy
stiriségliek

2,(DCI?BR /
RENDSZEREZO KEPESSEG — FELOSZTAS

Az égitestek palydjanak ismerete.

Sziikség esetén ki kell térni az égitestek lehetséges pélyaira, ha sziikséges, akkor hangstlyozni kell, hogy
léteznek a kor és az ellipszis palyatdl eltéré palydja, hiperbola, vagy parabola palyan haladé égitestek
is!

Az alabbi égitesteket csoportositsd a palyajuk szerint, és helyezd el a tablazatba az égitestek bettijelét!
Nevezd meg a csoportokat!

A) Merkar

B) Jupiter

C) Halley tistokos

D) A nemzetkozi Girallomas

E) Egy tistokos, amelyik csak egyszer kozelitette meg a Napot
F) Hold

G) Plité

Korpalya Ellipszis palya Hiperbola vagy parabolapalya
A;D; F B;C G E




Y
5. EGYSEG

/, DCJ?BR o
KOMBINATIV KEPESSEG — DESCARTES-SZORZAT KEPZESE

Naprendszer, Kepler torvények; Az dsszetartozé értékeket (mivel most nincs hamis adat kozte) Kepler
torvényeinek és a bolygdk Naptél valé sorrendjének ismeretében ki lehet taldlni (ha sziikséges, erre
hivjuk fel a didkok figyelmét).

A szlikségesnél itt is tobb hely van a tabldzatban.

A tablazatot felhaszndlva parositsd minden lehetséges médon a megadott égitestek neveit a megadott
keringési id6kkel.

Egitestek: Mars; Merkdr; Platé

Keringési id6k: 88 nap; 687 nap; 252 év (az adatok egész értékre kerekitettek)

Egitestek Keringési id6 Osszetartozé-e?
Mars 88 nap X
Mars 687 nap \Y
Mars 252 év X
Merkar 88 nap \
Merkar 687 nap X
Merkar 252 év X
Plato 88 nap X
Plato 687 nap X
Platé 252 év \Y

Amelyeket 0sszetartozonak vélsz, azok mellé pipat irj, amelyeket nem gondolsz dsszetartozénak, azok

mellé tegyél x-t!
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Fliggvénytablazat ismerete

Az atmérdjiik alapjan rakd novekvd sorrendbe az alabbi égitesteket! Hasznald a fliggvénytablazato-
dat!

A) Fold

B) Jupiter

C) Mars

D) Merkar

E) Neptunusz
F) Plato

G) Szaturnusz
H) Urdnusz

I) Vénusz

Platé ® Merkur ® Mars ® Vénusz ® Fold ® Neptunusz ® Uranusz ® Szaturnusz ® Jupiter
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DEDUKTIV KOVETKEZTETES — VALASZTO KOVETKEZTETES

Bolygémozgas. Az ASTRA mihold geostaciondrius mdsorszéré méhold.

A kovetkez§ kijelentés alapjan fejezd be a kovetkeztetést!
A Fold koriil kering6 miiholdak vagy korpalyan vagy ellipszispalyan haladnak.

Az ASTRA miihold a Fold koriil korpalyan kering, tehat nem ellipszispalyan kering.

2, DCI?BR , S
INDUKTIV GONDOLKODAS — ANALOGIAK KEPZESE

Az Ustokos részeinek ismerete

Az alabbi feladatokban keresd meg az tires téglalapokba a leginkédbb odaill6 sz6t! Vélasztdsodat sz6-
ban indokold!

motor ° henger — tistokos ° csOva
LN g LN ]

hold cséva napszél kisbolygo



